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La  traversée  des  terrains  éb(uileux  et  aquifères  est  une 
qnestioD  qui  acquiert  de  jour  en  jour  plus  d'importance.  Elle 
est  devenue  pour  notre  pays^  et  surtout  pour  la  province  de 
Hainaut,  d'un  immense  intérêt.  Une  partie  notable  de  la  for- 
mation houillère  y  est  recouverte  de  morts-terrains  qui  dans 
beaucoup  de  points  ont  été  un  obstacle  à  son  exploitation. 
Le  développement  rapide  de  l'industrie,  les  bénéfices  qu'elle 
promet^  ont  stimulé  l'esprit  d'entreprise  ;  des  explorations 
sont  commencées  dans  des  localités  où  l'épaisseur  des  forma- 
tions secondaires  et  tertiaires  faisait  regarder^  il  y  a  peu  de 
temps  encore^  toute  tentative  comme  chimérique.  Les  procé- 
dés de  creusement  des  puits  dans  ces  conditions  difficiles  se 
perfectionnent  incessamment  et  l'on  voit  chaque  jour  dimi- 
nuer la  distance  qui  nous  sépare  des  richesses  minérales  en- 
fouies dans  le  sein  de  la  terre.  Chaque  pas  fait  dans  cette 
voie  doit  être  saisi  avidement  par  les  explorateurs.  Aussi  je 
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0  MINES. 

pense  que  Tod  trouvera  d'utiles  reaseignements  dans  la  des* 
criptioQ  que  j'entreprends  ici  d'un  travail  qui  ne  repose  pas 
sur  un  procédé  nouveau,  il  est  vrai,  mais  qui  est  remarquable 
par  Tapplicafion  judicieuse  des  moyens  connus,  aidés  de 
quelques  perfectionnements  heureux.  Elle  fera  ressortir  les 
avantages  que  Ton  peut  retirer  de  l'emploi  de  l'air  comprimé 
dans  certaines  circonstances,  tant  sous  le  rapport  de  la  sûreté 
d'exécution  que  sous  celui  de  la  durée  et  de  l'économie. 

Avant  de  commencer^  je  dois  exprimer  mes  remerclments 
à  H.  Englebert,  directeur  du  charbonnage  de  la  Louvière,  à 
l'obligeance  duquel  je  dois  de  précieux  renseignements  sur 
ce  travail  qu'il  a  si  habilement  dirigé  et  qu'il  a  su  mener  à 
bonne  fin. 

Dne  première  fois,  en  48S7,  le  procédé  fut  employé  avec 
succès  pour  le  percement  d'une  couche  de  sable  aquifère  de 
15'°  ;  mais  les  tâtonnements  inévitables  d'un  premier  essai  et 
quelques  circonstances  désavantageuses  en  retardèrent  l'is- 
sue. Au  commencement  de  Tannée  i8S9,  dans  un  puils  voisin, 
on  se  trouva  en  présence  d'une  couche  de  sable  de  8",50. 
Plus  favorisé  cette  fois  par  les  circonstances  et  instruit  par 
l'expérience,  on  ne  mit  à  la  traverser  que  trente-sept  jours, 
résultat  qui  n'a  pas  besoin  de  commentaires. 

La  première  application  présentant  quelques  détails  parti- 
culiers intéressants  à  connaître^  étant,  du  reste,  plus  propre 
à  mettre  au  jour  toutes  les  phases  de  l'opération  et  à  donner 
une  connaissance  intime  des  obstacles  qui  peuvent  se  pré- 
senter dans  un  tel  travail,  j'en  ferai  la  description  détaillée, 
me  bornant  à  indiquer  en  quelques  mots  les  mesures  spé- 
ciales que  l'on  prit  et  les  modifications  que  Ton  introduisit 
dans  la  seconde  application ,  terminée  avec  une  si  étonnante 
rapidité. 

CREUSEMENT  DU  PREMIER  PUITS. 

La  formation  houillère  est  recouverte  dans  toute  la  partie 
méridionale  de  la  concession  de  la  Louvière,  représentée  fig.  I , 
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pK  I,  de  dépôts  secondaires  composés  en  grande  partie  de 

sable.  Une  galerie  d'écoulement  abcd A:,  débouchant  à  la 

Baine  au  point  a,  démerge  une  partie  de  ce  terrain.  Cette  gale- 
rie, creusée  presqu'entièrement  dans  le  sable  et  pour  laquelle 
on  a  employé,  depuis  4843,  le  procédé  des  picots  décrit  par 
M.  Bouhy  dans  le  tome  VIII,  p.  296,  des  annales  des  travaux 
jnMks,  a  atteint  actuellement  un  développement  total  de 
près  de  3.500  mètres.  Tout  en  asséchant  une  certaine  hau* 
tenr  dcsable,  elle  a  servi  à  explorer  le  terrain  et  a  permis 
de  constater  que  c'est  près  de  la  limite  occidentale  de  la  con- 
cession, dans  la  partie  hik^  que  l'on  trouve  sous  le  niveau 
d^exfaaure  la  moindre  épaisseur  de  sable  mouvant  (').  En  con- 
séquence, quand  il  fut  question  d'ouvrir  un  nouveau  siège 
d'exploitation  au  midi,  ce  fut  dans  cette  région  qu'on  l'établit. 
La  coupe  du  terrain  au  point  B  est  représentée  par  le 
tableau  suivant  : 


NATURE  DES  COUCHES. 


tPÂl86KDI8. 


PH0F0NDIUR8 

auxquelles  elles 

sont 

rencontrées. 


Ttrre  f  égétale  et  argile  sablonneuse 

Sable  jaune 

Gravier  dit  rabot 

Sable  Tert 

Id.    jaune  

Id.    £ris 

Tourbe 

Cailloux 

Sable  noir 

Sable  monvanl 

Terrain  bouiller 


8^ 
5,00 
3,00 
7,50 
0,80 

0^ 
1,00 

18,00 
S3,00 


M. 

0,00 

8^ 
l?,00 
16,00 
S3,50 
SMO 
85,30 
96,10 
27,10 
43,10 
68,10 


0)  La  âg.  51  représente  sur  une  plus  grande  échelle  cette  partie  Mk.  Les 
numéros  16, 17, 18  et  19  indiquent  la  position  des  puits  creusés  depuis  la 
surface  jusqu'au  niveau  de  la  galerie;  la  lettre  s  celle  des  trous  de  sonde 
praUqoés  du  sol  de  cette  galerie  jusqu'au  terrain  bouiller;  les  chiffres  placés  à 
c6té  marquent  les  profondeurs. 


8  vmBs. 

Le  sol  de  la  galerie  d'écoulement  se  trouve  en  ce  point  à 
58",  10  de  profondeur,  de  sorte  quil  reste  au-dessous  d'elle 
18"  de  sable  mouvant. 

Creusement  dans  le  terrain  asséché.  —  Le  terrain  supé* 
rieur  au  niveau  d'assèchement  contient  en  général  peu  d'eau. 
Les  couches  plus  ou  moins  grasses  qu'il  renferme^  quoi^^ 
qu'elles  ne  paraissent  pas  se  poursuivre  régulièrement  sur 
une  grande  étendue,  entravent  cependant  l'effet  de  la  {galerie. 
La  plus  régulière  et  la  plus  compacte  d'entre  elles  est  celle  de 
silex  dite  rabot.  Elle  est  formée  de  blocs  de  diverses  grosseurs 
cimentés  par  de  l'argile  et  tient  parfaitement  les  eaux.  On  y 
arrête  généralement  les  puits  domestiques  des  environs. 

Malgré  la  présence  de  la  quantité  d'eau  qui  est  par  là 
retenue  dans  le  terrain,  on  parvient  en  général  sans  trop  de 
difficulté  à  y  creuser  des  puits,  en  prenant  quelques  précau- 
tions que  jittdiquerai. 

La  fouille  du  puits  B  (n""  17)  fut  faite  sous  forme  d'un 
carré  de  S°',46  de  côté.  Les  parois  en  furent  soutenues  par 
un  boisage  d'une  très-grande  solidité  (^).  Il  était  formé  de 


(1)  Uoe  première  tentaUve  avait  échoué  au  poiot  A  (ftg.  2).  On  éuif  parvenu 
à  la  profondeur  de  43°*,  lorique  tout  à  coup  une  venue  d*eau  et  de  sable,  te 
faiiantjour  à  travers  le  boisage  et  prenant  en  peu  de  temps  des  proportions 
formidables,  fit  irruption  dans  le  puits  et  en  provoqua  Téboulement  avec  une 
rapidité  telle  que  les  ouvriers  qui  travaillaient  dans  le  fond  n'eurent  que  le 
lemps  de  remonter  au  Jour.  Le  boisage,  quoique  construit  très*80lldement, 
s'écrasa  de  proche  en  proche  jusqu*i  lO"*  de  la  surface,  sans  quMI  fût  possible  - 
d'arrêter  les  progrès  du  mal.  Il  se  produisit  autour  de  l'orifice  un  affaissement 
marqué  du  sol  et  Ton  dut  renoncer  à  reprendre  le  travail. 

Ce  fait  se  rattache  à  un  genre  de  phénomènes  que  les  mineurs  nomment 
Bouf/lage  et  qui  se  remarque  assez  souvent  dans  les  sables  boulants.  Il  se 
manifeste  par  un  Jet  de  sable  et  d^eau,  en  particules  très-ténnes,  s*échappant 
avec  grand  bruit  d*un  trou  qui  se  forme  tout  à  coup  dans  le  fond  ou  dans  le» 
parois  de  l'excavation.  Les  ouvriers,  pour  arrêter  cette  irruption,  se  hâtent  de 
pousser  dans  la  cavité  tout  ce  qu*ils  ont  sous  la  main  :  du  foin,  des  éloupes, 
des  couvertures,  etc.  i  mais  ils  ne  parviennent  pas  toujours  A  s'en  rendre 
maître,  témoin  le  cas  cité  plus  haut. 

Un  effet  semblable,  mais  en  sens  inverse,  a  été  observé  plusieurs  fois  dans  le 
travail  A  air  comprimé.  Alors,  «u  lieu  d'une  irruption,  c*était  une  absorption 
qui  se  produisait.  L*air  s'engouffrait  en  sifflant  dans  TexcavaUon  formée,  et  sa 
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cadres  carrés  à  pans  coupés  (6g.  3)  établis  à  des  distances 
de  O'^^SO  d'axe  en  axe,  réunis  Tun  à  l'autre  par  16  porteurs 
en  bois  et  24  clames  en  fer  et  formant  ainsi  un  tout  solidaire 
avec  une  forte  croisade  composée  de  huit  longues  poutres 
établies  à  ia  surface  parallèlement  aux  huit  côtés  du  cadre. 
Le  diamètre  inscrit  à  Toctogone  était  de  4"',90.  Les  irrup- 
tions partielles  de  sable  dans  l'intervalle  de  C^GO  laissé  entre 
les  cadres  étaient  prévenues  par  des  planches  joinlives ,  du 
foin,  etc. 

Tant  que  le  terrain  donnait  peu  d'eau,  on  procédait  à  ren- 
foncement par  les  moyens  ordinaires.  Hais  dès  qu'il  s'en 
échappait  une  quantité  assez  grande  pour  que  l'on  craignit  de 
voir  les  sables  s'ameublir,  alors  on  usait  d'un  expédient  très- 
simple  dont  l'emploi  fut  plus  d'une  fois  d'un  grand  secours. 
Il  consistait  à  former  un  puisard  au  fond  de  la  fouille  en  y 
enfonçant  verticalement  un  cylindre  en  tôle  sans  fond  et 
percé  de  trous  sur  toute  sa  surface.  On  enlevait  le  terrain 
renfermé  dans  l'intérieur  de  celte  tonne  et  on  épuisait  les 
eaux  qui  s  y  rendaient  par  les  petites  ouverturjes  de  sa  péri- 


lemiOD  décroissait  rapidement.  La  paille,  les  couTertures  qu'on  y  jetait, 
disparaissaient  quelquefois  sans  laisser  de  trace. 

11  faut  chercher  l'eipIicatiOD  de  ce  phénomène  dans  la  formation  au  milieu 
des  iable$  de  cavités  qui  se  remplistent  d'eau  ou  d'un  mélange  d*eau  et  de 
fable.  Deê  circonstances  spéciales,  telles  qu*un  terrain  plus  compacte,  une 
partie  de  sables  plus  gras,  peuvent  maintenir  le  liquide  dans  cette  cavité  ; 
mais  si  Ton  vient  à  lui  livrer  subitement  une  issue  en  diminuant  la  paroi  qui 
le  retient,  aussitôt  l'eau  et  le  sable  s'ouvrent  un  passage  et  s*élancent  violem- 
ment dans  le  puits.  L'effet  inverse  se  produit  par  la  même  cause  avec  l'air 
comprimé,  qui,  trouvant  un  dégagement  infiniment  plus  facile  à  travers  une 
couche  d*eau  qu'une  couche  de  sable,  perce  la  barrière  qui  le  sépare  de  la 
cavité  pleine  d'eau  et  s*y  engouffre  avec  bruit. 

Indépendamment  de  ces  deux  genres  de  phénomènes,  il  s^en  est  manifesté 
parfois  d'un  troisième  genre,  qui,  quoique  provenant  de  causes  analogue?, 
demandent  la  colcidence  de  circonstances  plus  nombreuses  pour  se  produire  : 
c'est  l'injection  dans  la  fosse  d'une  gerbe  de  sable,  d^eau  et  d*air  malgré 
Taction  de  Tair  comprimé.  On  ne  peut  se  rendre  compte  d*un  tel  effet  qu'en 
supposant  que  de  l'air  fortement  comprimé  se  soit  trouvé  enfermé  dans  le 
terrain  et  que,  la  pression  ayant  baissé  dans  l'intérieur  du  puits,  cet  air  ait 
brisé  Tobstacle  qui  l'enverrait  et  se  soit  précipité  dans  l'excavation,  entraînant 
avec  lui  du  sable  et  de  Peau. 

TOMB  XVIII.  1. 
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phërie.  De  cette  manière  le  terrain  ctrconvoisin  était  asséché 
sans  danger  et  pouvait  être  enlevé  facilement.  Les  cylindres 
employés  à  cet  objet  avaient  un  diamètre  de  O'^^SO  à  4*"  et 
une  hauteur  deO^^^SO.  Ils  étaient  effilés  à  la  partie  inférieure 
et  pourvus  au  sommet  d'un  rebord  pour  éviter  que  le  choc 
des  masses  ne  les  déformât. 

Par  ce  procédé,  mis  en  pratique  aux  divers  puits  ('),  on 
parvint  i  passer  des  couches  sablonneuses  fournissant  des 
venues  d'eau  assez  fortes  pour  qu'on  fût  obligé  de  les  épuiser 
continuellement  à  l'aide  de  tonnes  et  de  treuils  à  bras. 

Quand  on  arriva  dans  la  dernière  couche  de  sable  commen- 
çant à  8"  au-dessus  de  la  galerie  d'écoulement,  on  se  borna 
à  rapprocher  les  cadres  de  O^'^âO. 

Ce  travail  achevé,  il  restait  a  percer  les  i5"de  sable  boulant 
qui  se  trouvaient  sous  la  galerie. 

Creusement  de  la  partie  inférieure  à  la  galerie  d'écoulement, 
—  A  cette  époque  H.  Hankart  était  chargé  de  la  direction 
du  charbonnage.  Le  succès  avec  lequel  il  était  parvenu  à 
percer  certaines  couches  sablonneuses  assez  fortement  im- 
prégnées d'eau ^  l'engagea  à  poursuivre  le  creusement  du 
puits  au-dessous  de  la  galerie  aussi  bas  que  possible  sans  em- 
ployer de  moyens  supplémentaires.  Dans  ce  but  il  eut  encore 
recours  au  puisard  en  tôle  qui,  dans  des  circonstances  ana- 


(1)  Pour  parvenir  à  épaiser  plus  facilement  Peau  qui  restait  dans  le  terrain 
malgré  la  galerie  de  démergement,  on  perçait  simultanément  un  ou  plusieurs 
petits  puits  dans  le  voisinage  pour  répartir  la  venue  sur  plusieurs  points. 
Indépendamment  de  cet  office,  ces  puits  pouvaient  par  la  suite  être  utiles  au 
service  de  la  galerie  et  Tun  d^eux  devait  être  pris  ultérieurement  comme  axe 
d'une  seconde  fosse;  car  on  ne  comptait  pas  renfermer  dans  une  seule  exca- 
vation les  appareils  d*extraction,  d'épuisement,  d'aérage  et  de  descente  des 
ouvriers.  Toutefois  on  abusa  peut-être  un  peu  de  ces  puits  supplémentaires. 
Lors  de  la  première  tentative  au  point  A,  le  n*^  16  avait  été  enfoncé.  Le  n^  18  fut 
creusé  ensuite  ;  de  sorte  que,  quand  on  entreprit  le  n*^  17,  autrement  dit  la 
fosse  B,  on  avait  à  l'ouest  et  au  sud,  à  des  distances  d'environ  50™,  deux  per- 
cées à  travers  le  terrain  supérieur  au  niveau  de  la  galerie.  Néanmoins  on  cnit 
devoir  en  creuser  une  troisième  vers  le  nord,  le  n^  19,  mais  parvenu  à  25™,  on 
l'abandonna  comme  inutile. 
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logues,  aTait  déjà  reodo  de  grands  services.  Celui  qu'il  em- 
ploya a?ail  4"*.30  de  hauteur*  Il  était  légàremeut  coûique  et 
pràentait  a  soo  sommet  i""  de  diamètre  et  à  sa  baseO^^OO. 
L'épaisseur  de  la  paroi  était  de  4*"".  firâce  à  la  proximité  de  la 
galerie  d^écoulement  dans  laquelle  on  déversa  les  eaux  tirées 
de  rintérieur  du  puisard^  ce  qui  permettait  de  donner  une 
grande  activité  à  l'épuisement  ^  on  parvint  a  prolonger  le 
puits  de  ^'"^IK  au-dessous  du  niveau  des  eaux.  Hais  ce  ne  fut 
'  pas  bien  probablement  sans  provoquer  quelque  affouillement 
autour  des  puits.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  difficultés  croissantes 
de  ce  procédé  ne  permirent  pas  d'aller  au-delà.  On  sentit  la 
nécessité  d'user  de  moyens  plus  énergiques  et  il  fut  résolu 
que  Ton  enfoncerait  dans  les  sables  un  cuvelage  circulaire  en 
l61e  d'un  diamètre  aussi  grand  que  le  permettait  le  boisage 
octogonal  de  la  partie  du  puits  déjà  creusée  et  que  l'on  effec- 
tuerait le  déblai  dans  l'intérieur  de  celui-ci  en  s'aidant,  au 
besoin,  d'une  pression  d'air  suffisante  pour  refouler  les  eaux. 
Cn  conséquence,  M.  Hankart  fit  construire  le  cuvelage  dont 
la  description  suit. 

Deicription  et  emploi  du  cuvelage,  —  Il  consistait  en  un 
cylindre  circulaire  en  tôle  de  i'^^HS  de  diamètre  extérieur  et 
de  Id^^SO  de  hauteur*  Les  feuilles  qui  le  composaient  avaient 
iT^  d'épaisseur,  4""  de  hauteur  et  l'^^âO  de  longueur.  Elles 
étaient  réunies  au  nombre  de  l  en  forme  de  panneaux  de  2" 
de  haut  sur  3°',40  de  large,  qui^  assemblés  eux-*mémes  au 
nombre  de  6,  formaient  une  assise  du  tube. 

La  réunion  des  4  feuilles  de  tôle  qui  constituaient  un  pan- 
neau, représenté  en  développement  par  la  Ggure  K,  avait 
lieu  au  moyen  de  fers  à  T  appliqués  à  Tintérieur  sur  les 
jointures  (fig.  7).  Aux  quatre  arêtes  du  rectangle  ainsi  formé, 
on  rivait  intérieurement  des  fers  d'angle  (fig.  6  et  8)  par  le 
moyen  desquels  on  assemblait  les  divers  panneaux  entre  eux. 

Cet  assemblage  s'effectuait  différemment  suivant  que  l'on 
opérait  sur  des  joints  verticaux  ou  sur  des  joints  horixon* 
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taux,  c'est-à-dire  suivant  qu'il  s'agissait  de  la  formatioa 
d'une  assise  ou  bien  de  la  réunion  de  diverses  assises  entre 
elles.  Dans  le  second  cas  (6g.  8),  on  plaçait  une  simple 
feuille  de  plomb  entre  les  rebords  des  deux  fers  d'angle  et 
on  assujétissait  ceux-ci  Tun  à  l'autre  par  des  boulons ,  au 
nombre  de  22  pour  chaque  panneau.  Dans  le  premier  cas 
(fig.  6),  pour  augmenter  la  rigidité  de  lensemble  et  régler 
la  pose  des  diverses  parties,  on  intercalait  dans  le  joint  une 
pièce  verticale  de  fer  plat  large  de  O'^^li,  épaisse  de  45""" 
et  assez  longue  pour  s'étendre  du  milieu  d'une  tôle  au  milieu 
de  la  suivante.  Des  feuilles  de  plomb  étaient  de  même  inter- 
posées entre  toutes  tes  surfaces  en  contact,  pour  rendre  les 
jointures  aussi  imperméables  que  possible,  et  la  réunion  était 
opérée  par  des  boulons  au  nombre  de  10  sur  la  hauteur  de 
chaque  assise.  Il  est  à  remarquer  que  tous  ces  assemblages 
se  faisaient  à  l'intérieur  du  cylindre  et  que  la  surface  externe 
de  celui-ci  était  tout  à  fait  exemple  d'aspérité. 

Gomme  dans  certaines  circonstances  on  croyait  que  la  base 
du  cuvelage  devrait  précéder  quelque  peu  la  fouille  faite  dans 
son  intérieur,  c'est-à-dire  pénétrer  dans  les  sables  par  ses 
deux  faces,  on  supprima  toute  espèce  de  nervure  même  à 
rintérieur  dans  la  dernière  assise,  haute  seulement  de  l^^^SO, 
et  on  la  forma  de  deux  tôles ,  réunies  par  des  rivets  à  tête 
perdue  et  auxquelles  on  en  ajouta  extérieurement  une  troi- 
sième sur  les  40  centimètres  inférieurs,  de  manière  à  former 
une  espèce  de  couteau  terminé  en  biseau  à  sa  base. 

Ce  cuvelage ,  quoique  d'une  construction  bien  combinée, 
présentait  des  dispositions  vicieuses  dont  les  inconvénients 
ne  devinrent  apparents  que  dans  le  cours  du  travail.  L'emploi 
de  la  tôle  et  le  grand  nombre  des  pièces  et  des  assemblages, 
ne  comportaient  pas  une  rigidité  et  une  solidité  suffisantes  ,* 
d'autre  part  la  multiplicité  des  joints  et  des  rivures  occasion- 
nait des  fuites  nombreuses  qui  entravaient  la  marche  de 
l'opération.  Aussi  dans  le  second  creusement  apporta-t-on  à 
sa  construction  des  changements  radicaux  qui  Crent  dispa- 
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raitre  presque  complètement  ie$  fuites  et  lui  assurèrent  une 
résistance  considérable. 

Le  cuTclage,  tel  que  je  viens  de  le  décrire,  était  à  peu  près 
oonstniit^  lorsque,  par  suite  de  la  retraite  de  H.  lankart,  la 
direction  du  charbonnage  passa  entre  les  mains  de  H.  Engle- 
bert  (juin  i  8K6).  Ce  changement  d'ingénieur  ne  pouvait  qu'être 
préjudiciable  à  l'exécution  rapide  du  travail.  Tout  en  nuisant 
à  cette  unité  de  vues  si  nécessaire  dans  la  poursuite  d'un  but 
quelconque,  il  devait  de  plus  la  faire  participer  à  tontes  les 
diflBcoltés  d'une  entrée  en  fonctions.  A  ces  conditions  défa-* 
vorables  vinrent  s'ajouter  des  obstacles  imprévus  provenant 
soit  du  terrain  lui-même,  soit  de  l'emploi  d'appareils  nou- 
veaux dont  certains  vices  ne  se  décèlent  que  dans  la  pratique. 
On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  de  voir  le  travail  n'avancer 
qu'avec  lenteur^  surtout  dans  les  premiers  moments. 

Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  le  puits  avait  été  prolongé  de 
S"',4S  au-dessous  du  sol  de  la  galerie  de  démergement.  On 
l'avait  boisé  sur  cette  hauteur  avec  des  cadres  distants  de 
0",60  d'axe  en  axe.  Puis  on  l'avait  abandonné  et  les  eaux 
avaient  repris  leur  niveau  naturel.  Quand  H.  Englebert  prit 
la  direction  du  travail,  il  résolut  de  mettre  de  suite  en  œuvre 
le  cuvelage  que  son  prédécesseur  avait  fait  construire. 

Son  projet  était  de  l'enfoncer  dans  les  sables  jusqu'au  ter* 
rain  houiller,  d'enlever  en  même  temps  les  matières  dans  son 
intérieur  en  laissant  aux  eaux  leur  niveau  naturel,  c'est-à-dire 
à  niveau  plein^  et  de  s'aider,  pour  l'enfoncement,  de  Taction 
de  vis  de  pression  s'appuyant  sur  le  boisage  du  puits  et  agis- 
sant contre  des  traverses  placées  sur  la  tête  du  tube.  Cette 
première  opération  terminée,  la  jonction  avec  le  terrain 
solide  devait  être  effectuée  à  l'aide  de  l'air  comprimé.  On  eût 
alors  fixé  un  sas  à  air  à  la  partie  supérieure  du  cuvelage.  Le 
procédé  imaginé  par  H.  Triger  pouvait,  il  est  vrai,  être  égale- 
ment employé  pendant  l'enfoncement,  si  le  besoin  s'en  faisait 
sentir;  mais  il  devait  principalement  servir  à  la  formation  de 
la  base  du  cuvelage.  Des  sondages,  exécutés  au  préalable 
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dans  le  food  de  la  partie  creusée  du  puits,  avaient  appris  que 
les  sables  inférieurs  sont  très-mouvants  et  que  la  surface  du 
terrain  houiller  s'incline  vers  le  sud,  de  manière  à  présenter 
une  différence  de  niveau  d'environ  O'^^ÔO  sur  une  longueur 
égale  au  diamètre  du  tube  (')•  Or,  bien  que  les  schistes 
houillers  parussent  ramollis  sur  une  profondeur  d'environ 
0*9 SO,  on  n'eût  pu  faire  pénétrer  sous  l'eau  la  base  du  cuve- 
lage  dans  le  terrain  imperméable  d'une  quantité  suffisante 
pour  empêcher  Tirruption  des  sables  sous  une  pression  d'eau 
de  IS*".  En  conséquence  on  avait  résolu  de  recourir  à  l'air 
comprimé^  que  Texpérience  avait  prouve  être  d'un  emploi 
très-avantageux  pour  des  pressions  peu  élevées  comme  celle 
qu'indiquait  cette  hauteur  d'eau. 

Ce  plan  ne  s'écartait  pas,  comme  on  le  voit,  des  conditions 
dans  lesquelles  l'inventeur  fit  la  première  application  de  son 
procédé  ni  de  la  marche  suivie  à  un  puils  voisin,  le  puits 
Saint-Alexandre  du  charbonnage  de  Strépy-Bracquegnies  ; 
mais  la  suite  montrera  comment  des  circonstances  particu- 
lières vinrent  modifier  ce  premier  projet. 

M.lnglebert  fit  donc  descendre  le  cuvelage  au  fond  de 
l'avaleresse.  On  l'amena  par  panneaux  sur  le  carreau  de  la 
fosse  et  l'on  forma  les  diverses  assises  sur  l'orifice  même  re- 
couvert d'un  plancher.  Lorsque  l'on  avait  assemblé  deux  ou 
trois  de  ces  assises,  de  manière  à  former  un  tronçon  de  4  à 
6"  de  hauteur,  on  le  descendait  dans  le  fond  du  puits,  où  se 
faisait  la  réunion  des  divers  tronçons.  Leur  suspension  dans 
la  descente  avait  lieu  en  quatre  points  au  moyen  d'oreilles 

(1)  Ces  sondages,  au  nombre  de  6,  afaient  été  diitribuéi  sur  une  circonfé- 
rence de  cercle  de  3™,90  de  diamètre,  c*esl-à-dire  à  une  d}slance  de  O^^W  du 
cercle  inscrit  au  boisage  octogonal  de  la  partie  supérieure  du  puits.  Ils  avaient 
rencontré  le  terrain  houiller  aui  profondeurs  respecUves  de  t 

14",58 
U",iO 
I4",34 
I4",72 
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filées  à  llntërieur  de  la  courbure.  Les  câbles  qui  y  étaient 
attachés  passaient  dans  des  moufles  suspendues  à  la  belle- 
fleur  et  allaient  s'enrouler  sur  4  cabestans  établis  autour  de 
Torifice.  Quand  il  s'agissait  d'effectuer  la  descente,  on  soule- 
vait un  peu  le  tronçon,  on  retirait  les  poutres  formant  le 
plancher  sur  lequel  on  l'avait  assemblé,  puis  on  le  laissait 
descendre  lentement  en  maintenant  constamment  son  axe 
dans  une  position  verticale.  Près  du  fond,  18  guides  en  bois 
le  conduisaient  au  point  voulu.  Généralement  quand  il  y  était 
arrivé,  on  devait  resserrer  les  joints. 

Ayant  descendu  de  cette  manière  une  partie  de  Q'^^^O  du 
Cttvelage,  on  l'enfonça  légèrement  dans  le  sable  à  l'aide  de 
4  vis  et  l'on  épuisa  à  la  tonne  les  eaux  qui  remplissaient  la 
partie  de  S"',!^  inférieure  à  la  galerie  d'écoulements  Quand 
le  fond  fut  à  sec,  on  reconnut  que  les  sables  n'avaient 
remonté  que  d'une  quantité  très-faible,  en  prenant  une 
forme  convexe.  On  crut  pouvoir  en  conséquence  continuer 
encore  pendant  quelque  temps  à  épuiser  les  eaux  et  à  enlever 
les  sables  à  la  pelle ,  en  faisant  descendre  à  mesure  le  tube 
sous  la  pression  des  vis,  et  on  parvint  en  effet  à  prolonger 
encore  la  fouille  de  2°*.  Hais  arrivée  ce  point,  on  dut  s'arrêter 
à  cause  des  affouillements  qui  se  produisaient  :  les  sables  du 
fond  se  soulevaient  ;  il  se  formait  latéralement  des  vides  que 
Von  essayait  de  combler  par  la  partie  supérieure  en  jetant  du 
sable  et  de  la  chaux  vive  derrière  le  cuvelage  au  niveau  du 
conduit  d'écoulement.  (On  descendait  aisément  jusque  là. 
malgré  le  cylindre,  par  les  coins  du  boisage.) 

En  présence  de  des  marques  de  mobilisation  des  sables,  on 
dut  laisser  remonter  les  eaux  et  Ton  continua  le  déblai  à  ni- 
veau plein  à  Taide  de  dragues.  Cependant  les  sables,  si  mo- 
biles sur  une  partie  du  fond,  étaient  devenus  sur  une  autre 
partie  assez  durs  pour  que,  dans  le  travail  à  niveau  vide,  la 
pelle  ne  parvint  pas  à  les  entamer.  Les  dragues  eussent  été 
également  insuffisantes.  On  dut  donc  ajouter  à  leur  action 
celle  de  trépans  en  forme  de  pieds  de  biche  que  l'on  manœu-^ 
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Trait  à  la  main.  Hais  on  n'eut  pas  longtemps  à  se  féliciter  de 
ce  moyen.  Les  difiBcultés  allaient  croissant.  Les  sondages,  qui 
avaient  été  pratiqués  dans  Torigine  au  fond  du  puits, 
n'avaient  pas  su£Bsamment  décelé  la  présence  de  ces  aggluti- 
nations de  sable.  On  avait  seulement  remarqué  que  le  terrain 
devenait  par  moment  plus  dur;  mais  on  croyait  pouvoir  l'en- 
lever facilement.  (On  sait  combien  sont  peu  précises  sous 
certains  rapports  les  indications  des  sondages.)  Le  sable  dur 
acquit  donc  bientôt  une  compacité  excessive.  Le  travail  mar- 
chait avec  une  telle  lenteur  que  Tavancement  du  mois  de  sep- 
tembre ne  fut  que  de  0"',4O.  D'un  antre  côté  le  tube,  ren- 
contrant de  la  résistance  sur  une  partie  de  sa  base  et  de  la 
facilité  sur  Tautre  partie  par  suite  de  l'entraînement  des 
sables,  commençait  à  dévier.  Enfln  on  reconnaissait  aussi 
que  le  travail  à  niveau  plein  avec  les  dragues  était  lui-même 
insuffisant  pour  empêcher  l'irruplion  des  sables  dans  le  puits 
et  leur  raréfaction  autour  du  cuvelage.  On  sait  quel  volume 
considérable  on  a  extrait  par  ce  moyen  de  certains  puits  ; 
combien  de  fois  on  a  retiré  les  mêmes  sables  que  l'on  rejetait 
toujours  autour  de  la  partie  supérieure  du  cuvelage  pour 
combler  les  vides  à  mesure  qu'on  les  produisait  par-dessous. 
L'écrasement  des  tubes  déterminé  par  ces  affouillements  était 
un  danger  dont  on  avait  eu  trop  d'exemples  pour  ne  pas 
éviter  avec  le  plus  grand  soin  tout  ce  qui  tendait  à  provoquer 
l'entraînement  des  matières  vers  l'intérieur  du  puits. 

Description  et  uMge  des  appareils  résultant  de  Vemphi  de 
Fair  œmprimé*  —  La  butte  de  sable  dur  résistant  à  l'action 
des  trépans,  que  restait-il  à  faire?  La  mettre  à  découvert  pour 
l'attaquer  avec  des  outils  plus  énergiques  et ,  comme  on  ne 
pouvait  plus  songer  à  épuiser  les  eaux^  les  refouler  par  Tair 
comprimé.  En  conséquence,  M.  Englebertfit  monter  le  reste 
du  cuvelage  en  tôle,  dont  la  hauteur  (49",20)  était  calculée 
de  manière  qu'il  pût  par  dessous  pénétrer  quelque  peu  dans 
le  terrain  houiller ,  et  par  dessus  dépasser  d'une  certaine 


PBRCEMBHT  DE  PCITS.  {7 

qaantiCë  le  nWeau  de  la  galerie.  Il  fit  ensuite  fixer  à  sa  partie 
supërieore  un  sas  â  air  dont  les  dispositioQS ,  imagiiiées  par 
M.  Colson,  ingënieur  des  ateliers  de  laine-Saiot-Pierre,  com- 
portaient une  grande  simplicité  de  construction  alliëe  a  une 
grande  résistance  contre  la  force  expansée  du  fluide  com- 
primé. 

La  réunion  du  sas  et  du  cuvelage  était  faîteau  moyen  d'un 
anneau  plat  de  0",32  de  largeur  sur  0",06  d'épaisseur.  Cet 
anneau,  par  lequel  on  devait  exercer  sur  l'appareil  la  pression 
nécessaire  à  son  introduction,  était  fixé  au-dessus  du  cuve- 
lage  à  Taide  de  fers  d*angle.  Quant  au  sas,  il  se  composait  de 
deux  troncs  de  cône  en  tôle,  dont  les  grandes  bases  venaient 
s'accoler  aux  deux  faces  de  l'anneau  susdit ,  et  dont  les  deux 
petites  bases  formaient  les  ouvertures,  fermées  par  des  da- 
plets,  qui  serraient  à  communiquer  de  Textérieur  dans  le  sas 
et  de  celui-ci  dans  le  cuvelage.  La  figure  9  représente  une 
section  verticale  faite  dans  cet  appareil  et  dans  la  partie  supé- 
rieure du  cuvelage.  Chacune  des  moitiés  était  formée  de  deux 
zones  dont  tes  tôles,  clouées  et  matées  comme  dans  les  chau- 
dières, avaient  respectivement  45"*"*  d'épaisseur  dans  la 
grande  section  et  lOr"*  dans  la  petite.  Les  clapets,  qui  se  fer- 
maient de  bas  en  haut,  étaient  faits  de  deux  doubles  de  fort 
cuir  serrés  entre  deux  plaques  de  fer  inégales.  Ils  portaient 
une  queue  à  l'extrémité  de  laquelle  était  fixé  un  poids  un  peu 
trop  faible  pour  établir  l'équilibre  complet,  de  telle  sorte 
que  la  trappe  pût  s'ouvrir  d'elle-même  dès  qu'il  y  avait  éga- 
lité de  pression  sur  ses  deux  faces. 

La  fixation  du  sas  à  la  partie  supérieure  du  cuvelage  pen- 
dant la  descente  offrait  une  disposition  tout  à  fait  neuve. 
Dans  les  diverses  applications  qui  avaient  été  faites  jusqu'alors 
du  procédé  Triger,  le  sas  était  établi  a  poste  fixe,  et  chaque  fois 
que  Ton  faisait  pénétrer  dans  les  sables  un  tube  en  tôle,  on 
ne  comprimait  l'air  qite  lorsque  renfoncement  du  tube  était 
achevé.  Dans  la  mine  de  Soucby  (département  du  Nord) 
seule,  à  ma  connaissance,  la  fouHle  fut  faite  complètement 
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dans  un  milieu  comprimé;  mais  il  n'y  avait  pas  de  tube  et  le 
sas  était  fixe.  Dans  le  cas  présent,  au  contraire,  la  chambre  a 
air  faisait  corps  avec  le  cuvelage  et  devait  descendre  avec  lui  ; 
celui-ci  était  monté  dès  l'abord  sur  toute  sa  hauteur  ;  enfin 
la  fouille  devait  se  faire  dans  son  intérieur  à  terrain  nu  à 
mesure  que  renfoncement  se  produisait.  Je  ne  discuterai  pas 
ici  le  plus  ou  moins  de  mérite  de  cette  nouvelle  disposition. 
Qu'il  me  suffise  d'avoir  posé  les  points  principaux  par  les- 
quels elle  se  différencie  des  autres.  Les  diverses  phases  du 
travail  en  feront  ressortir  les  avantages  et  les  inconvénients 
et  je  me  réserve,  la  description  faite,  d'examiner  avec  quel- 
quels  détails  son  opportunité  dans  les  circonstances  pré- 
sentes. 

La  machine  soufflante  consistait  en  un  cylindre  à  air,  à 
double  effet,  placé  dans  le  prolongement  du  cylindre  à  vapeur 
horizontal  d'une  machine  de  35  chevaux ,  destinée  ultérieu- 
rement à  l'extraction  des  déblais*  L'entrée  et  la  sortie  de  l'air 
étaient  réglées  par  des  tiroirs,  disposition  beaucoup  plus 
avantageuse  que  celle  des  clapets,  surtout  sous  le  rapport  de 
la  sécurité.  Cette  considération  était  d'une  extrême  impor- 
tance pour  une  machine  devant  marcher  pendant  longtemps 
sans  relâche.  Le  diamètre  des  deux  cylindres  était  de  O'",40, 
leur  course  de  4°".  La  vitesse  restait  généralement  dans  les 
limites  de  40  à  80  coups  doubles  par  minute. 

Le  tuyau  en  fonte  destiné  à  conduire  l'air  comprimé  tra- 
versait en  se  recourbant  les  deux  parois  tronc-coniques  du 
sas,  auxquelles  il  était  fixé  par  des  collets  (figures  9  et  4),  et 
se  prolongeait  jusqu'à  4°'  au-dessus  du  bord  inférieur  du 
cuvelage.  Les  bouts  qui  le  composaient  avaient  ^"'^OS  de  lon- 
gueur et  0'",1S  de  diamètre  extérieur.  L'épaisseur  de  la  fonte 
était  de  l^"'"!/^.  Pour  être  assuré  contre  toute  fuite  d'air, 
on  les  avait  essayés  à  une  pression  de  10  atmosphères. 

Comme  le  cuvelage  devait  descendre  à  mesure  du  creuse- 
ment, entraînant  avec  lui  le  sas  et  la  conduite  d'air  qui  y  était 
fixée,  celle-ci  devait  pouvoir  s'allonger  d'elle-même.  A  cet 
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effet,  le  troflçon  qui  sortait  de  la  paroi  supérieure  du  sas  à 
air  se  terminait  en  haut  par  une  partie  un  peu  élargie  de 
2",S0  de  hauteur,  dans  laquelle  Tenait  s'emboîter  le  bas  du 
tnyau  supérieur,  qui  était  Gxe.  Dne  boite  à  bourrage  établie 
au  haut  de  l'élargissement  empêchait  l'échappement  du 
fluide  comprimé  (fig.  9).  A  mesure  que  ie  cuveiage  s'enfon- 
çait, le  tronçon  inférieur  descendait  avec  la  boite  à  bourrage 
et  mettait  insensiblement  à  découvert  la  portion  engagée  du 
tuyau  fixe.  Lorsque  la  descente  était  d'environ  V^  rallonge- 
ment n'était  plus  possible  )  on  se  voyait  alors  obligé  d'arrêter 
la  marche  de  la  machine  et  de  laisser  par  conséquent  remon- 
ter les  eaux  dans  l'intérieur  du  cuveiage,  pour  pouvoir  ajou- 
ter un  bout  de  tuyau  de  2°*.  Ce  travail,  qui  donnait  lieu  à  une 
foule  d'embarras,  pouvait  être  très-préjudiciable  au  succès 
de  l'entreprise.  C'est  pourquoi,  après  y  avoir  procédé  quatre 
fois,  comme  il  restait  encore  8*°  à  creuser,  on  s'en  affranchit 
en  disposant  d'emblée  l'un  au-dessus  de  Tautre  4  de  ces  em«* 
boitements,  rappelant  assez  bien  la  construction  d'une  lon- 
gue-vue. Un  seul  fonctionnait  à  la  fois  et  quand  son  dévelop- 
pement était  complet,  on  l'arrêtait  à  l'aide  de  boulons  et  on 
en  laissait  agir  un  autre.  On  put  par  là  se  dispenser  d'arrêter 
la  marche  de  l'opération  pour  le  placement  des  rallonges. 

Pour  le  cas  où  le  terrain  n'aurait  pas  été  assez  perméable 
pour  livrer  passage  aux  eaux  refoulées  par  la  pression  de 
l'air,  on  plaça  le  long  de  la  paroi  du  cuveiage  un  tuyau  eu 
fonte  de  0'°,08  de  diamètre  intérieur,  partant  du  fond  de  la 
fouille ,  ou  il  se  terminait  en  pomme  d'arrosoir,  et  venant 
aboutir  derrière  le  bord  supérieur  du  cylindre  après  avoir 
traversé  les  deux  parois  du  sas.  Dans  les  sables  ce  tuyau  fut 
complètement  inutile  vu  leur  grande  perméabilité.  Il  ne  fut 
mis  en  usage  que  dans  le  terrain  houilier.  Il  prenait  l'eau 
dans  un  puisard  et  la  déversait  par  dessus  le  bord  du  cuve- 
iage derrière  celui-ci,  d'où  elle  s'échappait  par  la  galerie 
d^coulement.  Un  robinet  établi  à  peu  de  distance  au-dessous 
du  sas  réglait  son  action.  Comme  on  ignorait  si  les  sables 
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durs  seraient  assez  perméables,  on  avait  placé  un  second 
robinet  permettant  dlntroduire  de  Tair  dans  l'intérieur  du 
tuyau  et  de  diminuer  ainsi  le  poids  de  la  colonne  d'une  quan-** 
tité  suffisante  pour  qu'elle  pût  être  soulevée  par  la  pression 
de  l'air  ;  car  celle-ci  ne  devait  être  dans  le  principe  que  de 
1/2  atmosphère  environ,  tandis  que  le  tuyau  avait  près  de 
20"*  de  hauteur^  le  cuvelage  étant  tout  monté  dès  le  début. 
Sans  ce  subterfuge,  que  le  hasard  fit  découvrir  à  X.  Triger^ 
on  eût  été  obligé ,  si  le  terrain  n'avait  pas  laissé  passer  les 
eaux,  de  former  une  espèce  de  siphon  en  faisant  redescesdre 
le  tuyau  derrière  le  cylindre  jusqu'au  niveau  de  la  galerie 
d'écoulement.  La  grande  perméabilité  des  sables  durs  rendit 
inutiles  ces  précautions. 

Dans  l'intérieur  du  sas  se  trouvait,  un  peu  au-dessous  de 
son  plus  grand  diamètre ,  un  plancher  en  bois ,  suspendu  à 
l'anneau  en  fonte  par  de  longs  boulons  a  clavette  et  percé  a 
son  centre  d'une  ouverture  surmontée  d'un  treuil.  A  1**,S0 
au-dessous  de  la  porte  inférieure  du  sas  était  établi  un  autre 
plancher  reposant  sur  un  des  rebords  intérieurs  du  cuvelage 
et  présentant  aussi  une  ouverture  surmontée  d'un  treuil,  mais 
sur  le  côté.  Ce  second  plancher  procurait ,  comme  on  le 
verra  plus  loin ,  de  grandes  facilités  pour  les  manœuvres. 
Une  échelle,  que  Ton  introduisait  dans  l'ouverture  de  la  trappe 
inférieure,  servait  à  passer  d'un  plancher  a  l'autre.  Six  autres 
échelles  étaient  appliquées  le  long  de  la  paroi  du  cuvelage 
pour  descendre  dans  le  fond  et  visiter  les  joints. 

Deux  robinets,  placés  tous  deux  au-dessus  du  plancher  inté- 
rieur, l'un  dans  la  paroi  du  cône  supérieur,  l'autre  dans  celle 
du  cône  inférieur ,  permettaient  d'établir  la  communication 
du  sas  avec  Tair  libre  ou  avec  l'air  comprimé. 

La  conduite  d'air  portait  aussi  un  robinet  destiné  à  retenir 
le  plus  possible  le  fluide  comprimé  dans  le  cuvelage ,  si  une 
fuite  importante  se  manifestait  dans  le  tuyau  supérieur,  ou 
bien  si  la  machine  venait  à  manquer.  Ce  robinet,  placé 
d'abord  dans  l'intérieur  du  sas,  fut  ensuite  adapté  un  peu  au* 
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dessus  da  plancher  inférieur,  par  la  raison  que  les  nécessités 
dn  service  voulaient  que  le  sas  fÙt  assez  longtemps  en  com- 
niunicalioD  avec  Pair  extérieur  et  qu'il  fallait  que  ce  robinet 
se  trouvât  toujours  sous  la  main  des  ouvriers  travaillant 
dans  l'appareil.  Un  obturateur  était  placé  dans  le  même 
but  près  de  la  machine  soufflante. 

Divers  manomètres  indiquaient  la  pression  de  l'air  :  un, 
dn  système  Bourdon  ordinaire,  sur  le  tuyau  de  conduite 
près  du  mécanicien,  et  deux  autres  dans  le  sas.  L'un  de  ces 
derniers  était  à  air  libre  et  pouvait  marquer  au  maximum 
2  4/4  atmosphères  effectives  ;  l'autre  était  du  système  Bour- 
don, différant  du  manomètre  ordinaire  en  ce  que  le  vide  était 
fait  à  l'intérieur  du  tuyau  et  que  de  cette  manière  la  pres- 
sion s'y  exerçait  de  Textérieur  à  l'intérieur. 

Pour  enfoncer  le  cuvelage  dans  le  terrain  et  réagir  en 
même  temps  contre  la  pression  intérieure  qui  tendait  à  le 
soulever,  on  se  servit  de  vis  en  fer  à  filets  carrés,  de  i""  de 
longueur  et  de  0"',06  de  diamètre  au  noyau.  Le  filet  de  vis 
avait  une  saillie  de  0'",00S ,  une  épaisseur  de  0™,006  et  un 
pas  de  O'^^OIl.  L'écrou^en  forme  de  carré  deO*",  10  de  côté, 
était  mis  en  mouvement  par  une  clef  de  l'",20  de  longueur. 
Dans  la  crainte  de  voir  plier  les  vis,  on  les  faisait  avancer  le 
moins  possible,  au  plus  de  0"',60  et  on  diminuait  leur  portée 
à  Taide  de  sabots  en  bois  placés  à  leurs  pieds. 

Ces  vis  prenaient  appui  sur  des  traverses  encastrées  dans 
le  boisage  du  puits  et  pressaient  contre  d'autres  traverses 
horizontales  qui  transmettaient  l'action  à  l'anneau  en  fonte 
du  cnvelage  par  l'intermédiaire  de  pièces  yerticales  en  bois 
de  irfiO  de  hauteur  et  de  O'^^^S  d'équarrissage  (figures  4 
et  9).  On  avait  soin  de  renforcer  par  de  nouveaux  porteurs 
la  partie  du  boisage  sur  laquelle  on  s'appuyait.  Dès  que  la 
descente  égalait  la  distance  entre  deux  cadres  consécutifs, 
on  plaçait  de  nouvelles  traverses  sous  le  cadre  inférieur  et 
on  démontait  successivement  les  vis  pour  les  établir  sous 
celles-ci.  Gomme  la  base  d'action  de  ces  vis  se  déplaçait  sans 
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ceS8e^  on  continuait  à  renforcer  le  boisage  à  mesure  de  l'en- 
foncement.  Dans  le  commencement  on  ne  seserrit  que  de  4  vis 
avec  un  homme  à  chacune,  mais  le  nombre  dut  en  être  aug- 
menté successivement  jusqu'à  i2  et  l'on  finit  par  placer  2  et 
même  un  moment  3  hommes  à  chacune  d'elles.  Quand  le 
nombre  de  vis  fut  aussi  grand,  on  les  disposa  sur  deux  étages 
distants  de  S*")  afin  que  les  ouvriers  pussent  les  manœuvrer 
à  leur  aise. 

OtyanisathH  du  travail  dans  l'air  comprimé.  —  Dès  Tori- 
gine^  H.  Inglebert  pot  organiser  le  travail  d*une  manière 
régulière  pour  toute  la  durée  d<e  l'emploi  de  l'air  comprimé, 
car  rien  dans  la  marche  présumée  des  choses  ne  devait  venir 
apporter  de  grands  changements  aux  conditions  ordinaires. 
Toici  comment  il  fut  réglé  : 

La  durée  d'un  poste  fut  fixée  a  4  heures  pour  les  ouvriers 
travaillant  dans  l'air  comprimé.  Ils  étaient  divisés  en  4  bri* 
gades^  chacune  de  40  hommes,  et  faisaient  3  postes  dans 
l'espace  de  2  jours,  c'est-à-dire  1  poste  i/2  (6  heures)  par 
jour,  ils  avaient  de  cette  manière  après  chaque  poste  un 
repos  de  i  2  heures. 

les  10  ouvriers  d^une  brigade  descendaient  ensemble  et  se 
répartissaient  comme  suit  :  2  dans  le  sas,  2  sur  le  plancher 
inférieur  et  6  dans  le  fond.  Ces  derniers  enlevaient  le  terrain^ 
remplissaient  les  petites  tonnes,  d'une  contenance  d'environ 
1/2  hectolitre,  qui  servaient  à  l'extraction,  surveillaient  les 
joints  do  cuvelage,  bouchaient  les  fuites  et  aidaient  an  besoin 
les  deux  ouvriers  du  plancher  inférieur  à  élever  à  l'aide  du 
treuil  les  tonnes  pleines,  qui  étaient  ensuite  tirées  et  rangées 
dans  le  sas  par  les  deux  ouvriers  qui  s'y  trouvaient. 

Dès  qu'un  poste  était  fini,  les  40  ouvriers  du  poste  suivant 
arrivaient  sur  lesas^  qu'ils  trouvaient  ouvert.  Ils  pénétraient 
dedans,  sauf  un  seul  qui  restait  au-dessus,  on  verra  plus  loin 
dans  quel  but.  La  trappe  et  le  robinet  supérieur  étant  ensuite 
fermes  et  le  pourtour  de  la  première  luté  eu  dedans  avec  de 
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Targile  molle^  on  ouyrait  le  robinet  inférieur  et  la  pression 
s'établissait  insensiblement  dans  l'appareiï.  Lorsqoe  T^qui- 
libre  ëtait  complet,  la  trappe  inférieure  s'ouvrait  d'elle-même; 
un  des  ouvriers  ratait  dans  le  sas,  les  &  autres  en  descen- 
daient et  y  étaient  remphcës  par  les  8  qui  venaient  de  ter- 
miner  leur  tâche.  La  manœuvre  inverse  s'effectuait  alors  pour 
passer  de  l'air  comprimé  dans  Tair  libre,  et  les  ouvriers  su^ 
dits  sortaient  du  sas.  Il  ne  restait  dans  celuH-ci  que  celai  du 
nouveau  poste  qui  ne  l'avait  pas  quitté.  Son  compagnon, 
demeuré  par  dessus.,  venait  le  rejoindre.  C'étaient  ces  deux 
ouvriers  qui  manœuvraient  le  treuil  supérieur.  Ils  se  mettaient 
donc  à  la  pression  intérieure,  puis  élevaient  sur  le  plancher 
do  sas  les  baquets  pleins  de  sable  qu'on  avait  tirés  du  fond 
sur  le  plancher  inférieur.  Ces  diverses  manœuvres  étaient 
combinées  de  cette  manière  pour  plusieurs  motifa  :  d'abord 
afin  qu'un  ouvrier  ne  se  trouvât  jamais  seul  dans  le  sas  pour 
passer  d'une  pression  à  l'autre  et  qu'il  y  eût  toujours  dans 
le  cuvelage  plusieurs  ouvriers  veillant  aux  divers  services  et 
prêts  à  porter  aide  en  cas  d'accident^  ensuite  pour  que  l'on 
n'eût  que  le  moins  de  fois  possible  à  effectuer  la  manœuvre 
du  sas^  ce  que  l'on  devait  éviter  surtout  dans  le  commence- 
ment du  travail,  parce  qn1l  en  résultait  une  perte  d'air  et 
qu*à  celle  époque  là  machine  soufflante  avait  déjà  beaucoup 
de  peine  a  maintenir  dans  l'appareil  la  pression  suffisante,  à 
cause  des  nombreuses  fuites  qui  se  déclaraient  à  travers  les 
joints  du  cuvelagpe  (').  EnGn ,  comme  dernière  conséquence 
des  mesures  prises,  il  n'y  avait  qu'un  seul  ouvrier  qui  fût 
soumis  deux  fois  à  la  pression  dans  la  durée  d'un  poste  ; 
c'était  celui  qui  restait  dans  le  sas  pour  faire  la  manœuvre 
des  robinets,  et  comme  cette  fonction  était  par  cela  seul  plus 


0)  Dans  la  suite,  quand  oa  eul  remédié  â  la  (rop  grande  déperdiUon  de  l'air, 
on  n'aTaît  plue  tant  d'inlérét  à  ménager  la  macbine  et  il  arrivait  méoie  que 
von  eeniait  le  be«oio  de  renouveler  Talr  intérieur.  C'est  ainsi  que  M.  £ngleK>ert 
fti  plusieurs  fois  ouvrir  en  sa  présence  les  deux  robinets  dtt  sas,  en  ayant  soin 
de  préfenir  le  machiniste  pour  qa'U  accélérât  le  mouvement  de  la  machine. 
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pénible,  chacun  en  était  chargé  à  son  tour.  Du  reste  cet  ouvrier 
et  céhii  qui  était  resté  au-dessus  du  sas  avaient  la  besogne 
moins  rude  et  pouvaient  remonter  un  peu  avant  les  autres; 
car  après  s'être  remis  en  communication  avec  le  fond  et  avoir 
rangé  sur  le  plancher  du  sas  le  nombre  voulu  de  baquets  ^  ils 
détendaient  la  pression  et  n'avaient  plus  alors  qu'à  aider  Tez- 
traction  des  tonnes,  qui  se  faisait  directement  jusqu'à  la  sur- 
face par  le  treuil  qui  y  était  établi,  après  quoi  ils  pouvaient 
remonter.  Les  ouvriers  du  poste  suivant  trouvaient  ainsi  le 
sas  ouvert  et  recommençaient  les  mêmes  manœuvres. 

Pendant  que  la  communication  du  sas  avec  le  fond  était 
interceptée,  l'extraction  des  déblais  pouvait  se  poursuivre 
grâce  au  plancher  inférieur ,  sur  lequel  on  déposait  les  ba- 
quets pleins  en  attendant  qu'on  pût  les  élever  dans  le  sas  et 
de  là  au  jour  (*). 


(1)  ReiaUTemeiil  au  psiiage  des  ouyrferi  dans  la  chambre  d*air,  ne  serafiNU 
pas  nUle  et  même  pradent  de  prendre  des  dlsposiUont  pour  que  Ton  puisse  de 
Textérieur  ou  du  fond  de  l^avaleresie  ouyrir  et  fermer  les  robinets  et  les 
trappes,  sans  qu*ii  y  ait  nécessairement  quelqu*un  dans  le  sas?  Cette  précau- 
tion, que  Je  n'ai  vue  prise  dans  aucune  des  applications  de  l*appareil  â  air 
comprimé,  me  parait  cependant  présenter  des  avantages  dans  certains  cas. 
Ainsi,  dans  la  marche  décrite  plus  haut,  si,  pendant  que  le  sas  est  ouvert,  les 
ouvriers  du  fond  ont  besoin  de  quelque  secours,  il  leur  est  impossible  de  sortir 
de  Pappareil  ;  11  faut  que  ce  soit  un  homme  du  dehors  qui  vienne  les  délivrer 
en  se  faisant  comprimer  dans  le  sas.  De  même,  si  le  sas  est  fermé,  on  ne  peut 
y  pénétrer  de  rextérieur,  à  moins  qu*un  ouvrier  de  llntérieur  ne  s'enferme 
dedans,  et  ne  détende  la  pression.  Dans  tout  le  cours  du  travail  que  je  décris 
ici,  on  n^a  pas  toutefois  senti  le  besoin  de  celte  mesure  supplémentaire,  tant  â 
cause  de  l^absence  de  certains  accidents  que  de  la  grande  facilité  des  commu- 
nications par  signaux  à  travers  les  parois  de  l'appareil. 

D'autre  part,  il  serait  peu  prudent  de  confier  à  des  ouvriers  placés  à  Texte- 
rieur  la  manœuvre  habituelle  des  robinets  et  des  clapets;  car  11  n*y  aoraK  pat 
possibilité  de  cette  manière  de  luter  convenablement  les  Joints,  ni  de  s'assurer 
si  la  fermeture  des  ouvertures  que  l'on  n*a  pas  sous  les  yeux  est  parfaite.  Ce 
serait  introduire  une  cause  de  danger.  Celte  mesure  ne  servirait  donc  que  dans 
des  circonstances  exceptionnelles,  tandis  que  dans  la  marche  régulière  des 
choses  on  ne  changerait  rien  à  l'organisation  décrite  plus  haut  et  ainsi  on 
conserverait  la  garantie  d'une  fermeture  complète  et  d'une  manœuvre  conve- 
nable en  laissant  les  ouvriers  dans  robllgation  de  rester  dans  le  sas  pour 
ouvrir  ou  fermer  les  communications.  L^ouvrier  n*est  pas  naturellement  très- 
prudent.  Travaillant  au  milieu  du  danger,  il  s*y  habitue  et  se  relâclie  bieniAt 
des  précautions  qu'on  lui  recommande  C*est  pour  ce  motif  qu*OD  ne  doit  rien 


PERCBMBNT  DE  PUITS*  25 

Pour  guider  les  toones  dans  leur  passage  à  travers  l'oriice 
supérieur  du  sas,  un  ouvrier  était  placé  par  dessus.  Cet  oufrier 
ne  pénétrait  jamais  dans  l'air  comprimé.  Il  travaillait  aux  vis 
avec  l'une  ou  l'autre  brigade,  renforcée  au  besoin,  dans  la  der- 
nière période,  par  des  hommes  que  Ton  faisait  descendre  du 
joor*  De  plus  il  était  chargé  de  diverjs  petits  services  et  entre 
autres  de  transmettre  tes  signaux  au  jour.  Ces  signaux,  faits  de 
l'intérieur  de  l'appareil,  se  bornaient  généralement  à  l'accélé- 
ration ou  au  ralentissement  de  la  machine,  ce  que  l'on  indiquait 
en  frappant  sur  les  parois  du  sas.  Dans  le  principe  ce  »ignal  se 
donnait  sur  le  tuyau  d'air,  ce  qui  produisait  un  bruit  qui  se 
transmettait  jusqu'au  mécanicien  ;  mais  ce  mode  de  corres-* 
pondre  n'étant  pas  sans  inconvénient  pour  la  conservation 
des  joints  de  la  conduite  d'air  et  ponr  la  sAreté  des  commn* 
nicttions,  on  lui  substitua  celui  dont  je  viens  de  parler. 

L'enfoncement  du  tube  était  effectué  de  temps  en  temps, 
quelquefois  seulement  au  bout  de  plusieurs  jours ,  le  terrain 
pouvant  en  certains  points  se  soutenir  à  découvert  sur  une 
hauteur  assez  grande  au-dessous  du  couteau  ,  comme  on  le 
▼erra  plus  loin.  Cette  manœuvre  se  faisait  généralement  dans 
le  changement  des  brigades ,  afin  que  l'on  ne  fùt  pas  obligé 
d'ouvrir  le  sas  expressément  pour  cet  objet.  On  avait  quel- 
quefois à  enfoncer  en  une  fois  0'°,60  à  0°',65^  mais  c'était 
alors  le  résultat  do  travail  de  plusieurs  jours.  Cependant  on 
avança  jusque  de  40  centimètres  en  un  jour.  Pendant  que 
l'on  travaillait  aux  vis,  deux  ouvriers  restaient  dans  le  fond 
de  la  fouille  pour  surveiUer  la  descente. 

L'ouvrier  placé  sur  le  sas ,  ayant  la  tâche  plus  facile, 

négliger  poor  le  metire  dans  rimpottibilitë  de  comnieUre  deê  Imprudencei. 

Par  DDe  eoDtidératiOD  semblable  on  ne  doit  pas  mulliplier  les  robinets  ou  du 
nwitts  on  dofi  leur  donner  une  section  assez  petite  poor  que,  même  si  on  les 
ooTre  complélemeot,  le  passage  d'un  milieu  à  Pantre  soit  encore  suflisamment 
long. 

L*emploi  d*une  soupape  de  sûreté  est  assez  utile  dans  certains  cas  pour  pré- 
venir une  tr»p  forte  pression.  Dans  le  cas  présent^  on  pouvait  s^en  dispenser, 
vo^la  grande  perméabilité  du  sol  et  les  mesures  particulières  que  Ton  avait 
prises.  Dès  lors  elle  n*eût  fait  qu^introduire  un  danger  nouveau. 
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travaillait  6  heures  consécutives.  A  ia  surface  la  journée  était 
de  8  heures.  La  manœuvre  du  treuil  el  le  transport  des  dé-- 
biais  y  occupaient  S  hommes*  Il  y  avait  de  plus  un  machi* 
niste,  un  chauffeur  et  un  cuisinier^  car  les  ouvriers  prenaient 
leurs  repas  sur  le  carreau  de  la  fosse.  La  surveillance  était 
exercée  par  trois  porions^  un  par  brigade,  travaillant  chacun 
8  heures  par  jour,  4  dans  Tair  comprimé  et  4  à  Tair  libre. 
Telle  était  la  marche  ordinaire  du  travail. 

Description  des  diverses  phases  de  l^opératiofu — La  descrip* 
tion  des  appareils  et  de  leur  mise  en  œuvre  étant  exposée, 
je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  phases  diverses  qui  se 
sont  présentées  pendant  la  durée  de  l'opération  et  j'arriverai 
ainsi  tout  naturellement  à  l'époque  où  certains  moyens  fu- 
rent reconnus  insuffisants  et  où  l'on  dut  introduire  de  nou- 
velles dispositions  qui  modiGèrent  profondément  le  système 
primitif. 

Ce  fut  vers  le  milieu  du  mois  de  février  1857  que  l'on  com- 
mença l'emploi  de  l'air  comprimé.  Auparavant  on  avait 
recouvert  intérieurement  de  terre  glaise  tous  les  joints  de 
l'appareil  et  on  avait  essayé  le  sas  à  une  pression  effective  de 
2  atmosphères  1/2,  sans  pénétrer  dans  son  intérieur.  Il  avait 
parfaitement  tenu  Tair. 

La  fouille  avait  été,  comme  on  l'a  vu,  prolongée  de  4'",iS 
au-dessous  du  sol  de  la  galerie  d'exhaure  en  épuisant  l'eau 
avec  des  tonnes.  On  avait  ensuite  un  peu  enfoncé  à  niveau 
plein  avec  des  dragues  et  un  trépan  ;  mais  la  dureté  de  la 
butte  de  sable  agglutiné  avait  empêché  de  continuer. 

L'air  comprimé  refoula  l'eau  et  mit  le  fond  à  sec.  On  atta- 
qua la  roche  avec  des  outils ,  des  pics,  des  ciseaux ,  etc.  Elle 
s'enlevait  très-bien.  C'était  une  sorte  d'agglutination  sans 
ciment  des  mêmes  grains  que  ceux  du  sable  mouvant.  Après 
quelque  temps,  des  cailloux  blancs  de  diverses  grosseurs  vin- 
rent se  mêler  à  ce  sable  et  formèrent  un  véritable  poudingue 
dont  les  plus  gros  grains  dépassaient  carement  la  grosseur 
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d'une  noisette  et  dans  lequel  on  remarquait  de  temps  en  temps 
de  petiU  cailloux  noirs.  Ce  conglomérat  Tenait  former  une 
pointe  Ycrs  le  nord  de  Tavaleresse.  Le  reste  du  fond  était 
occupé  par  du  saUe  mouvant,  qui  mis  à  sec  s'enlevait  parfai- 
tement à  la  pelle  sans  mouvement  dans  la  masse.  On  pouvait 
creuser  au-dessous  du  couteau  du  cuvelage  sur  une  hauteur 
de  0",45  à  O'^^SO  sans  que  le  sable  tombât,  pourvu  qu'on 
eût  soin  de  garnir  d'argile  la  face  découverte,  tant  pour  pré- 
venir les  éboulements  que  pour  empêcher  une  trop  grande 
déperdition  d'air.  Lorsqu'on  jugeait  l'avancement  suffisant, 
on  enfonçait  l'appareil  avec  les  vis  de  pression  qui  étaient 
alors  an  nombre  de  4. 

On  descendit  ainsi  de  2"  environ. 

Cependant  le  cuvelage  dont  une  partie  de  S  ou  6"  seule- 
ment était  engagée  dans  le  terrain,  livrait  passage  à  un 
grand  nombre  de  fuites  malgré  les  bourrelets  d'argile  plas- 
tique que  l'on  ne  cessait  d'entretenir  intérieurement  le  long 
des  joints,  très-nombreux,  comme  on  a  pu  le  voir  par  la 
description.  Dès  qu'une  fuite  se  déclarait ,  elle  était  décelée 
immédiatement  par  le  sifflement  de  l'air  qui  s'échappait,  et 
un  des  ouvriers  se  hâtait  de  refaire  le  plâtrage.  Les  échelles 
établies  le  long  des  parois  facilitaient  cette  besogne,  qui  occu- 
pait continuellement  2  des  6  ouvriers  du  fond.  Par  suite  de  ces 
nombreuses  pertes  d'air ,  quoique  la  pression  nécessaire  au 
refoulement  de  l'eau  fût  encore  faible,  la  machine  devait 
donner  75  à  80  coups  doubles  par  minute.  Il  y  eut  même  un 
moment  où  elle  fit  120  tours.  Cet  état  de  choses  ne  pouvant 
continuer,  on  se  mit  en  mesure  de  remater  la  partie  supé- 
rieure du  cylindre  en  tôle,  ce  qui  ne  pouvait  se  faire  qu'en 
suspendant  le  travail.  Mais  on  craignait  qu'en  diminuant  la 
pression,  même  insensiblement,  les  sables  ne  vinssent  à  se 
soulever,  ce  que  l'on  cherchait  à  éviter  le  plus  possible;  car 
on  n'ignorait  pas  que  les  sables ,  très-consistants  et  relative- 
ment faciles  à  travailler  quand  ils  sont  en  repos ,  deviennent 
coulants  dès  qu'on  les  remue  et  que  de  plus  un  soulèvement 
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ùe  peut  d?oir  lieu  sans  que  dés  vides  se  produisent  dans  la 
masse  entourant  les  parois  du  cuvetage.  Or  on  avait  des 
exemples  de  tubes  écrasés  dans  de  telles  circonstances.  8n 
oonsÂiuence,  H.  Knglebert,  avant  de  suj^rimer  la  contre- 
pression  de  l'air,  fit  construire  sur  le  fond  de  la  fouille  un 
plancher  solide  destiné  a  retenir  les  sables.  Il  était  composé 
de  madriers  jointiCs  de  0",0S  d'épaisseur,  assez  longs  pour 
s'engager  sous  le  couteau  du  tube  et  renforcés  par  3  tra- 
verses de  O'^^SS  sur  O'^^iS  d'éqnarrissage.  Ces  dernières 
étaient  soutenues  elles-mêmes  par  des  poussa  rds  qui  s'ap- 
puyaient contre  les  rebords  intéri^rs  du  cylindre  en  tôle. 
Une  couche  de  paille  étendue  sur  le  sable  sous  les  madriers 
empêchait  Tirruption  de  celui-ci  par  les  fentes* 

Ce  plancher  ayant  été  établi ,  on  ralentit  progressivement 
le  mouvement  de  la  machine  soufflante^  après  avoir  placé  un 
ouvrier  pour  voir  dans  les  premiers  moments  comment  le 
plancher  se  comporterait.  Il  résista  parfaitement.  On  profita 
du  rematage  des  joints  pour  faire  diverses  réparations  aux 
appareils,  pour  ajouter  une  nouvelie  chaudière,  une  seconde 
machine  alimentaire,  etc.  le  chômage  dura  15  jours.  Quand, 
après  ce  laps  de  temps,  on  retourna  au  fond  du  puits  on  ne 
trouva  pas  de  sable  au-dessus  du  plancher.  Dans  la  suite  on 
profita  de  ce  moyen  plusieurs  fois ,  toujours  avec  succès, 
entre,  autres  pour  ajouter  les  bouts  de  tuyaux  de  2",  travail 
dont  on  se  dispensa  bientôt,  comme  je  Tai  dit  ci-dessus. 

Le  rematage  des  joints  eut  un  très*heureux  effet,  car 
après  cette  opération  il  suffit  que  la  machine  marchât  avec 
une  vitesse  de  40  tours  par  minute  pour  maintenir  la  pres- 
sion. 

iu  poudingue  succéda  insensiblement  une  espèce  de  grès, 
formé  comme  plus  haut  de  sable  très-fin  agglutiné,  mais 
beaucoup  plus  dur,  qui  envahit  bientôt  toute  la  surface  du 
puits.  Ce  grès,  quand  il  était  exposé  à  l'air  pendant  quelque 
temps,  se  désagrégeait  légèrement  à  la  surface  des  blocs, 
mais ,  fraîchement  découvert  dans  la  fouille  et  imbibé  d'eau, 
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il  était  d'une  dureté  excessive,  il  arriva  un  moment  où 
Toutil  ne  pouvait  presque  plus  l'entamer  et  s'émoussait  en 
peu  de  temps ,  en  n'enlevant  que  de  petits  éclats  plats  et 
courts.  On  dut  alors  recourir  à  la  poudre  et  l'on  en  obtint  de 
très-bons  résultats.  Yoici  comment  on  opérait  : 

On  creusait  le  trou  de  mine  sous  l'eau  en  maintenant  son 
niveau  tangent  au  fond  de  la  fouille  ;  ensuite  on  accélérait 
un  peu  le  mouvement  de  la  machine  et  comme ,  malgré  sa 
ténacité,  la  roche  était  très-perméable,  on  mettait  facilement 
à  sec  des  trous  profonds  de  0",50  à  O^^GO,  quoique  leur 
fond  f&t  quelquefois  inférieur  deO^^SOàlabaseducuvelage. 
On  curait  alors  le  trou^  on  y  introduisait  la  charge  contenue 
dans  un  tube  de  carton  goudronné  et  on  bourrait  avec  de 
TargUe  en  laissant  un  canal  pour  mettre  le  feu,  ce  qui  se  fai- 
sait au  moyen  d'un  simple  fétu  de  paille.  Le  bourrage  deman- 
dait les  plus  grandes  précautions ,  car  le  sable  battait  feu. 
On  employait  des  bourroirs  et  des  épinglettes  en  cuivre.  On 
chargeait  ainsi  ordinairement  deux  mines  à  la  fois.  Après 
avoir  mis  le  feu  aux  morceaux  d'amadou,  en  conservant  tou- 
jours le  mouvement  accéléré  de  la  soufflerie^  les  ouvriers  se 
retiraient  sur  le  plancher  inférieur  du  sas. 

La  charge  de  ces  mines  était  très-faible;  ce  n'étaient  pour 
ainsi  dire  que  des  pétards  qui  suflBsaient  pour  désagr^er, 
mais  ne  pouvaient  occasionner  des  projections  qui  eussent 
détérioré  le  cuvelage.  La  fumée  produite  par  la  combustion 
de  la  poudre  restait  dans  le  fond  du  puits  et  s'échappait  in- 
sensiblement par  les  pores  du  terrain.  On  facilitait  son  éva- 
cuation en  pratiquant  un  petit  trou  dans  la  partie  de  la  paroi 
laissée  à  découvert  et  en  activant  un  peu  la  marche  de  la  ma- 
chine. Après  un  espace  de  temps  variant  de  J/4  d'heure  à 
1/â  heure,  suivant  la  perméabilité  du  terrain,  les  ouvriers 
pouvaient  redescendre  et  reprendre  leur  travail. 

Les  parois  verticales  de  l'excavation  sous  le  couteau  étaient 
dressées  au  pic.  On  descendait  généralement  de  O^^^SO  à 
0^,40  avant  d'enfoncer  le  cylindre,  ^n  ayant  soin  de  plaquer 
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d'argile  toute  la  surface  verticale  pour  éviter  de  trop  grandes 
pertes  d*air.  On  laissait  derrière  la  surface  externe  du  cu?e- 
îage  un  jeu  de  0",05  de  chaque  côté. 

On  traversa  ainsi  Z'^^06  de  cette  espèce  de  grès  et  on  entra 
dans  un  sable  blanc  très-mouvant.  Le*travail  dans  ce  terrain 
marchait  très-rapidement.  L'avancement  journalier  était  de 
0",1S  en  moyenne. 

On  atteignit  la  fin  du  mois  d'avril.  Le  cuvelage  présentait 
une  résistance  de  plus  en  plus  grande  à  l'enfoncement.  Le 
nombre  des  vis  avaient  été  augmenté  progressivement.  On 
avançait  toujours,  mais  avec  plus  de  difficulté.  Au  commen- 
cement de  mai,  lorsqu'on  eut  pénétré  de  S"",!?  dans  la  der- 
nière masse  de  sable  mouvant,  c'est-à-dire  qu'on  fut  arrivé  à 
la  profondeur  de  11'", 78,  le  tube  refusa  de  descendre,  bien 
que  Ton  eût  porté  le  nombre  devis  à  12  et  que  2  et  même 
un  moment  3  hommes  fussent  placés  à  chacune  d'elles.  Les 
bois  des  cadres  horizontaux  du  revêtement  du  puits  cassaient. 
Ce  boisage,  fait  de  pièces  de  hêtre ,  étant  établi  depuis  plus 
d'un  an  et  demi  et  n'ayant  pu  être  entretenu,  on  conçoit 
qu'il  devait  être  en  très-mauvais  état.  Les  bois  étaient  en 
partie  pourris  et  les  porteurs  que  l'on  ajoutait  comme  ren- 
forts n'avaient  que  peu  d'effet. 

Comme  on  Tavait  déjà  fait  plusieurs  fois,  on  essaya  de  faci- 
liter la  descente  du  tube  en  ameublissant  les  sables  à  sa  base. 
Ce  moyen  avait  été  mis  en  pratique  dans  l'avaleresse  de 
Strépy-firacquegnies  avec  assez  de  succès,  liais  on  doit  n'en 
user  qu'avec  une  extrême  réserve ,  parce  qu'il  a  pour  con- 
séquence inévitable  de  former  des  affouitlements  dans  la 
masse  environnante.  Aussi,  dans  le  travail  actuel,  se  mainte- 
nait-on dans  des  limites  très-restreintes.  Quand  le  tube 
paraissait  éprouver  une  trop  grande  résistance,  on  diminuait 
la  pression  de  Pair  de  manière  à  laisser  remonter  les  eaux 
dans  rintérieur  de  0"',30  à  0°',40  seulement.  Les  sables  se 
soulevaient,  s'ameublissaient,  et  l'enfoncementdu  tube  pouvait 
se  faire  plus  facilement.  Cet  expédient  avait  réussi  plusieurs 
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fois,  mais  au  point  où  on  était  parvenu,  il  n'eut  plus  d'effet 
et  on  n^osa  pas  trop  renouveler  les  tentatives,  de  crainte 
d'accident. 

Toutefois  la  résistance  ne  paraissait  pas  en  rapport  avec 
la  profondeur.  Son  augmentation  rapide  dans  les  derniers 
moments  porte  à  croire  que  les  blocs  de  grès  flottant  pour 
ainsi  dire  au  milieu  des  sables  mouvants  auront  été  ébranlés 
par  les  petits  affouillements  qu*il  était  difficile  d'éviter  dans 
l'enlèvement  des  sables^  que  ces  blocs  se  seront  resserrés 
contre  le  cuvelage  et  auront  subitement  produit  une  aug- 
mentation considérable  dans  le  frottement  ('). 

L'exposé  de  la  disposition  des  appareils  a  dû  faire  voir  que 
la  résistance  du  terrain  n'était  pas  le  seul  élément  de  la  ques- 
tion. Le  sas  à  air  faisait  l'effet  d'un  piston  poussé  de  bas  en 
baot  par  l'excédant  de  pression  de  Tair  intérieur  sur  Tair  exté* 
rieur.  A  la  profondeur  de  l  l'^^lSy  l'effort  à  exercer  pour  vain- 

(')  On  M  fera  une  idée  de  la  grande  mobilité  det  ubles  par  les  denx  faits 
fuîTanti  : 

r  On  M  rappelle  que  dans  le  eommeneement  du  trafail,  pour  conlrebalan- 
cer  l'eflfei  nnisible  de  Penlralnement  det  table*  Tert  rtntérieur  du  puitt,  on 
avait  Jeté  une  certaine  quantité  de  chaux  vive  autour  du  cylindre  au  niveau  de 
la  galerie  d'<écoulement.  Cette  chaux,  entraînée  par  le  moufement  du  terrain, 
écKendit  le  long  de  la  paroi  et  vint  «e  pré«enter  dans  le  fond  de  la  fouille. 
On  en  retira  avec  les  sables,  non-sealement  pendant  le  Iravall  a  air  libre^,  mais 
méoe  lors  de  i*emp]oi  de  l'air  comprimé.  A  nne  assez  grande  profondeur  on 
ea  Iroorait  encore  de  temps  en  temps  de  petits  fragments.  Sa  présence  dans 
les  premiers  moments  était  désagréable  parce  qu'elle  arrivait  alors  en 
assez  grande  quanUté  et  causait  de  légères  brûlures  aux  mains  des  travail- 
leors. 

S*  Lorsque,  par  renfoncement  progressif  du  cylindre,  on  fut  arrivé  avec  sa 
partie  supérieure  vers  la  baie  de  la  couche  puissante  de  sable  noir  qui  descend 
JBsqn'a  8™  au-dessus  de  la  galerie  d*écoulement,  on  s'aperçut  qu*U  s^était 
formé  derrière  le  boisage  des  cavités,  parfois  assez  fortes.  On  les  remplit 
aussitôt  avec  du  sable,  de  la  paille,  et  même  avec  des  briques  et  des  matériaux 
descendus  du  jour.  Ces  vides  dans  les  sables  secs  provenaient  dVboulements 
qui  avaient  probablement  leur  source  dans  le  creusement  de  la  partie  adja- 
cente du  puits  et  surtout  de  la  galerie  d'écoulement  ;  car  on  observa  les  mêmes 
(Sets  dans  la  seconde  avaleresse  avant  d'arriver  avec  la  fouille  au  niveau  de 
cette  galerie,  qui  avait  été  construite  antérieurement.  Toutefois  le  travail 
effectué  sons  le  niveau  d*assécbemeot  ne  devait  pas  y  être  étranger,  et  ce  qui 
tendrait  a  le  prouver,  c'est  que  ver»  la  fln  du  creusement,  Toriflce  du  conduit 
d'exhanre  fot  trouré  aflRiissé  et  disloqué  sur  plusieurs  mètres  de  longueur. 
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cre  cet  excédant  avait  pour  expressioo-^^— ^(1,033)  I^ITS, 

ce  qui  fait  à  peu  près  200,000  kilog.  Ce  poids  considérable 
venait  s*ajoufer  au  frottement  du  terrain  et  il  n'est  pas  éton- 
nant qu'avec  une  base  aussi  mauvaise  que  le  boisage  dété- 
rioré du  puitSy  on  n'ait  pu  vaincre  ce  surcroît  de  résistance. 
Cette  question  sera  examinée  plus  en  détail  ci-après. 

Continuation  de  l'enfoncement  à  l'aide  d'un  cuvelage  en 
bois  posé  pièce  par  pièce  en  descendant.  —  La  base  sur  la- 
quelle on  s'appuyait  étant  venue  à  manquer^  on  se  trouvait 
dans  un  grand  embarras.  On  avait  encore  devant  soi  3  mètres 
de  sable  mouvant  avant  d'arriver  au  terrain  houiller.  Il  fallait 
aviser  a  de  nouveaux  moyens  qui  permissent  de  conserver 
intacte  la  partie  faite  de  l'enfoncement  et  de  le  continuer, 
autant  que  possible,  avec  les  mêmes  dimensions. 

H.  Englebert  ayant  remarqué  sur  quelle  hauteur  les  sables, 
même  très-mouvants,  pouvaient  se  soutenir  d'eux-mêmes, 
pourvu  qu'on  garnit  la  surface  découverte  d'une  couche 
d'argile,  imagina  de  poursuivre  le  creusement  dans  l'air 
comprimé  en  revêtant  les  parois  d'un  cuvelage  en  bois  posé 
pièce  par  pièce  en  descendant  et  suspenduau  tube  supérieur. 

Comme  on  était  pris  au  dépourvu  et  qu'il  fallait  quelque 
temps  pour  se  préparer,  on  établit  pour  la  dernière  fois  le 
plancher  et  l'on  ralentit  insensiblement  la  marche  de  la 
machine  pendant  environ  douze  heures  pour  laisser  remon- 
ter les  eaux  sans  troubler  le  repos  des  sables.  On  saisit  avec 
empressement  cette  occasion  pour  faire  diverses  réparations 
aux  appareils  et  surtout  à  la  machine  soufflante,  qui  marchait 
depuis  longtemps  sans  relâche. 

Quand  toutes  les  pièces  nécessaires  au  nouveau  travail 
furent  construites  et  que  l'on  eut  remis  tout  en  bon  ordre , 
on  reprit  le  creusement  (Gn  de  mai). 

Le  terrain  fut  facilement  mis  à  nu  sur  la  hauteur  néces- 
saire au  placement  de  chaque  pièce  de  bois,  que  l'on  fixa, 
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eomme  il  sera  dit  plus  loin,  soit  au  cuvelage  en  tôle,  soit  à  la 
pièce  immédiatemeut  supérieure.  On  remplaça  de  cette  ma- 
nière le  tubage  en  fer  primitif  par  un  cuvelage  en  bois  qu'on 
n'enfonçait  plus  dans  les  sables,  mais  que  Ton  allongeait 
sans  cesse  par  le  bas  en  y  ajoutant  de  nouvelles  assises.  Ce 
moyen  réussit  parfaitement  et  permit  d'atteindre  le  terrain 
hooiller. 

La  forme  que  Ton  adopta  pour  ce  cuvelage  fut  celle  d'un 
prisme  à  46  pans,  les  joints  horizontaux  alternant  entre  eux 
(figures  i  0  et  1 1  ).  Sur  la  face  supérieure  de  la  première  assise, 
à  one  distance  de  0'",40  à  0",  1 2  du  rebord  extérieur  (Gg.  11), 
on  creusa  une  rainure  circulaire  de  12  centimètres  de  large 
et  15  de  profondeur,  dans  laquelle  on  logea  la  base  du 
couteau  du  cylindre  et  l'on  réunit  les  deux  parties  du  revête- 
ment par  des  tirants  verticaux,  au  nombre  de  2  à  chaque 
pièce,  traversant  celle-ci  et  allant  se  relier  au  dernier  rebord 
horizontal  du  tube  en  fer  (6g.  10).  La  rainure  fut  d'abord 
remplie  d'argile,  mais  dans  la  suite,  quand  le  cuvelage 
fut  terminé,  on  y  exécuta  un  bon  picotage,  afin  de  rendre 
aussi  étanche  que  possible  la  liaison  des  deux  revête- 
ments. 

Les  pièces  de  la  première  assise,  qui  avaient  0"*,4'S  d'épais- 
seur et  0^,38  de  hauteur,  débordaient  la  paroi  en  tôle  à  l'in- 
térieur d'environ  0°',30,  ce  qui  rétrécissait  le  diamètre  du 
puits  de  0",60.  Cette  circonstance  défavorabje  n'était  pas 
inhérente  au  nouveau  procédé  de  creusement.  Si  même  on 
était  parvenu  à  terminer  le  travail  avec  le  cylindre  en  tôle, 
on  avait  toujours  l'intention  de  le  revêtir  intérieurement 
d'une  cuve  en  bois,  parce  qu'on  n'avait  pas  assez  de  conûance 
dans  sa  résistance, tant  à  cause  de  l'action  corrosivedes  eauX; 
que  du  déforcement  résultant  de  son  enfoncement  dans  le 
terrain.  Le  cuvelage  en  bois  établi  de  prime  abord  dans  la 
partie  inférieure  devait,  lui,  être  suffisant  et  il  présentait  à  son 
sommet  une  saillie  propre  à  recevoir  la  cuve  en  bois  que  l'on 
se  proposait  d'élever  dans  Tintérieur  du  tube  en  fer  et  dont, 
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en  présence  de  ce  dernier^  on  pouvait  diminuer  assez  les  di- 
mensions pour  la  faire  affleurer  intérieurement  avec  la  partie 
inférieure. 

L'épaisseur  des  autres  assises  du  cuvelag;e  n'était  que  de 
0°^,40,  moindre  de  O'^OK  que  celle  de  la  première.  La  lon- 
gueur des  diverses  pièces  était  de  0",80  et  leur  hauteur  de 
0'",35  pour  la  plupart.  Chacune  était  suspendue  à  la  pièce 
supérieure  par  deux  boulons  verticaux  de  O^^OSS  de  diamè* 
tre.  traversant  la  première  près  des  extrémités  d'une  diago- 
nale et  se  vissant  sur  le  dessous  de  la  seconde.  Les  ouver- 
tures dans  lesquelles  on  engageait  ces  boulons  étaient  creusées 
a  O"',^^  des  faces  contiguës.  On  alternait  successivement  les 
diagonales,  pour  qu'il  n'y  eût  pas  correspondance  entre  les 
boulons  de  deux  assises  consécutives.  Ainsi,  si  dans  la  pièce 
ABGD  (Gg.  li)y  les  boulons  traversaient  aux  points  a  sur  la 
diagonale  AG,  dans  la  pièce  inférieure  on  les  plaçait  sur  h 
ligne  DB,  aGn  qu'ils  vinssent  se  visser  sur  la  pièce  ABGD 
aux  points  6.  La  tête  de  ces  boulons,  placée  en  bas,  était 
noyée  dans  la  pièce  et  venait  affleurer  la  face  inférieure. 

A  mesure  de  renfoncement,  la  pression  intérieure  devait 
dépasser  de  plus  en  plus  la  pression  exercée  extérieurement 
par  l'eau  sur  une  assise  quelconque,  et  la  différence  entre  ces 
deux  pressions  devait  être  d'autant  plus  forte  que  l'assise 
considérée  était  plus  éloignée  du  fond  du  puits.  Pour  éviter 
les  disjonctions  que  pouvait  occasionner  cette  différence  de 
pression ,  on  réunit  deux  a  deux  les  pièces  formant  la  pre- 
mière assise  a  l'aide  d'équerres  en  fer  noyées  dans  l'épaisseur 
du  bois  et  Oxées  par  4  vis.  Leur  longueur  totale  était  de 
O'^ySO,  leur  épaisseur  de  O'^jOS  et  leur  largeur  de  0"*,08. 
Trois  assises  plus  bas,  on  agit  de  même  et,  en  présence  de  la 
solidarité  des  pièces  composant  chaque  panneau  du  prisme 
et  du  peu  de  hauteur  du  revêtement,  on  crut  avoir  pris  assez 
de  précaution  contre  l'ouverture  des  joints.  Mais  bientôt  on 
s'aperçut  que  ce  que  Ton  avait  fait  était  insuffisant.  Pour  ra- 
mener en  place  les  pièces  dérangées  d'une  assise,  H.  Engie- 
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bert  imagina  le  moyen  suivant  :  il  fit  placer  horizontalement 
au  centre  de  la  section  un  fort  anneau  en  fer  de  1"*^20,  percé 
à  sa  périphérie  de  16  trous.  16  tirants  en  fer  solidement 
vissés  au  milieu  des  pièces  voisines  de  la  section  horizontale 
et  convergeant  vers  le  centre  venaient  s'engager  dans  ces 
trous.  La  partie  de  ces  tirants  qui  dépassait  dans  l'intérieur 
de  l'anneau  était  filetée  et  portait  un  écrou  à  l'aide  duquel 
on  tendait  le  tirant  et  on  ramenait  vers  le  centre  la  pièce  de 
ouvelage  à  laquelle  celui-ci  était  fizé.  Dans  cette  opération^ 
oo  avait  soin  d'agir  à  la  fois  sur  les  deux  tirants  diamétrale- 
ment opposés,  et  de  n'arriver  à  une  tension  complète  que 
progressivement  en  serrant  les  écrous  les  uns  après  les  au- 
tres. Quand  les  pièces  étaient  ainsi  ramenées  en  place,  on 
pouvait  les  rendre  solidaires  par  des  clames  fixées  sur  les 
joints  et  alors,  pour  ne  pas  encombrer  la  fosse,  on  Atait  la 
plupart  des  rayons  et  on  n'en  laissait  que  trois  ou  quatre 
pour  être  à  l'abri  de  toute  éventualité.  L'ouverture  des 
joints,  outre  l'inconvénient  de  disloquer  le  cuvelage,  avait 
celui,  tout  particulier  au  cas  présent,  de  donner  naissance  à 
des  pert^  considérables  d'air.  Grâce  aux  expédients  ci-dessus 
décrits,  on  parvint  à  en  annuler  presque  complètement  les 
effets  nuisibles. 

On  atteignit  le  terrain  houiller  le  20  juin  et  Ton  pénétra 
dans  les  schistes  en  continuant  la  pose  du  cuvelage  en  des- 
cendant jusqu'à  la  profondeur  de  1S",83  au-dessous  du  sol 
de  la  galerie  d'écoulement  {4r^0fi  sous  la  base  du  cuvelage 
en  tôle),  profondeur  à  laquelle  on  avait  pénétré  dans  le  ter- 
rain solide  de  l'",OS  au  nord  et  de  0°',50  au  midi.  Alors, 
abandonnant  la  pose  du  cuvelage  en  descendant,  on  chercha 
une  bonne  base  pour  l'établissement  d'une  trousse  à  picoter. 
On  la  trouva  1",55  plus  bas,  à  la  profondeur  de  17'',18  au- 
dessous  du  niveau  d'exhaure,  e'est-a-dire  à  lO'^yiS  de  la 
surface.  Après  avoir  établi  la  trousse,  on  rejoignit  la  partie 
suspendue  du  cuvelage  par  le  moyen  de  deux  assises  et  d'une 
clef. 
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achèvement  du  travail.  —  On  a?ait  ainsi  une  cuve  en  bois 
de  5'",40  de  hauteur  reposant  sur  un  terrain  solide  et  étan- 
cbe.  On  pouvait  donc  supprimer  la  pression.  Hais  auparavant 
00  assura  Timpermeabilité  de  la  jonction  des  deux  revête- 
ments, en  exécutant  dans  la  rainure  un  picotage  avec  mousse 
et  lambourdes  et  Ton  calfata  légèrement  les  joints  verticaux 
du  cuvelage  en  bois,  ce  que  l'on  n'avait  pu  faire  encore  à 
cause  des  mouvements  que  les  changements  de  pression  fai- 
saient éprouver  aux  pièces.  Alors  seulement  on  laissa  descen- 
dre peu  à  peu  la  pression  et  l'on  s'aperçut  avec  une  vive 
satisfaction  que  le  revêtement  en  bois  ne  laissait  pas  passer 
d'eau  (15  juillet).  Il  en  venait  cependant  un  peu  dans  le  puits, 
mais  c'était  par  les  joints  verticaux  du  cuvelage  en  tôle  et 
par  la  jonction  des  deux  revêtements.  Les  eaux  ne  montaient 
que  très*lentement  et  elles  étaient  loin  d'avoir  repris  leur 
niveau  lorsque ,  quelque  temps  après ,  on  remit  le  puits  à 
sec  à  l'aide  de  tonnes.  On  jugea  alors  convenable,  par  suite 
du  mouvement  que  la  pression  de  l'eau  avait  produit,  de  faire 
un  calfatage  soigné  dans  tous  les  joints. 

Comme  on  ne  croyait  pas  suffisante  la  base  du  revêtement 
étanche,  on  résolut  d'établir  un  peu  plus  bas  une  seconde 
trousse  à  picoter,  mais  on  avait  un  travail  plus  pressé  à  exé- 
cuter  :  le  boisage  de  la  partie  du  puits  immédiatement  supé- 
rieure à  la  galerie  d'écoulement,  boisage  sur  lequel  on  s'était 
appuyé  sur  une  certaine  hauteur  pour  enfoncer  le  cylindre 
en  tôle,  donnait  de  grandes  inquiétudes.  On  avait  hâte  de  le 
remplacer  par  une  bonne  maçonnerie. 

Néanmoins,  tout  en  laissant  remonter  lentement  les  eaux, 
on  avait  commencé  à  recouvrir  intérieurement  le  cylindre  en 
tôle  d'un  cuvelage  en  bois  reposant  sur  le  rebord  formé  par 
la  partie  qui  avait  été  construite  en  descendant.  Les  pièces  de 
ce  nouveau  cuvelage,  également  a  16  pans,  ne  devaient  plus 
avoir  une  épaisseur  aussi  grande,  vu  que  la  résistance  de  la 
paroi  en  tôle  venait  s'ajouter  à  la  leur.  On  leur  donna  O'^ySO 
sur  0'",20  d'équarrissage.  Elles  venaient  affleurer  au  dedans 
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de  la  partie  inférieure  et  laissaient  au  dehors,  entre  elles  et  le 
cuYelage  en  fer,  un  pelit  intervalle  que  l'on  remplissait,  en 
s'éievant,  avec  un  bon  béton  hydraulique. 

Cette  partie  du  revêtement  était  donc  en  construction; 
mais,  retardé  d'une  part  par  la  livraison  du  bois  et  pressé 
d'autre  part  de  commencer  plus  haut,  on  Tabandonna  avant 
qu'elle  fût  achevée  pour  procéder  au  remplacement  du 
boiaage  défectueux.  In  démontant  le  sas  antérieurement,  oh 
avait  enlevé  les  2  mètres  supérieurs  du  tube,  qui  étaient 
devenus  complètement  inutiles.  H  en  restait  encore  4  mètres 
jusqu'au  faite  de  la  galerie  d'écoulement;  mais  on  n'osa 
les  enlever,  parce  que  le  terrain  était  très-mauvais  et  que 
l'orifice  de  la  galerie  «'était  affaissé.  On  remplit  le  vide  avec 
du  béton,  on  replaça  l'anneau  en  fonte  sur  le  sommet  du 
tube  et  Ton  établit  par  dessus  une  forte  semelle  en  bois  de 
0*,S0  de  largeur,  à  laquelle  on  donna  la  forme  d'un  poly- 
gone de  seize  côtés,  pour  qu'elle  s'adaptât  parfaitement  au 
cavelage  qui  devait  venir  la  rejoindre  par  dessous.  Sur  cette 
semelle  on  éleva  jusqu'au  jour  une  maçonnerie  de  2  briques  7t 
jd*épaisseur  :  de  sorte  que  le  puits,  qui,  à  l'origine,  avait 
4"',90  de  diamètre  inscrit  au  boisage,  ne  présentait  plus 
qu'une  ouverture  circulaire  de  S^.QS.  Dans  la  construction 
de  cette  maçonnerie  on  retira  les  bois  dans  la  partie  supé- 
rieure; mais  dans  le  bas,  sur  une  hauteur  d'environ  2S  mè- 
tres, on  n'osa  toucher  à  aucune  pièce  et  on  laissa  même  les 
clames  en  fer  dans  les  15  premiers  mètres*  Les  vides  furent 
remplis  de  béton. 

Ce  travail  terminé  (mois  d'octobre),  le  revêtement  inté- 
rieur du  cylindre  en  tôle  fut  prolongé  jusqu'à  la  semelle  en 
bois.  Alors  on  transforma  la  machine  soufflante  en  machine 
d'extraction,  on  mit  les  eaux  à  sec,  on  creusa  jusqu'à  2  mè- 
tres au-dessous  de  b  trousse  et  on  en  établit  une  seconde 
qne  l'on  relia  à  la  première  par  une  petite  passe  de  cuvelage. 
Cette  seconde  trousse  se  trouve  à  72">,28  de  la  surface. 
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CREUSEMENT  DU  SECOND  PUITS. 


Après  la  descriptioa  du  premier  travail,  il  me  reste  peu 
de  choses  à  dire  du  second,  qui  fut  conduit  à  peu  près  de  la 
même  manière,  si  ce  n'est  que  Ton  parvint  à  enfoncer  le  tube 
en  tôle  jusqu'au  terrain  solide  et  qu'on  put  ainsi  se  dispenser 
de  recourir  au  cuvelage  en  bois  placé  en  descendant. 

La  nouvelle  avaleresse  fut  creusée,  à  3S  mètres  au  couchant 
de  la  précédente  dans  remplacement  du  petit  puits  n**  18, 
qui  avait  été  enfoncé  jusqu'au  conduit  d'écoutement. 

La  série  des  dépôts  supérieurs  au  terrain  houiller  en  ce 
point  est  indiquée  par  le  tableau  suivant  : 


ffATURE  DES  COUCHES 


ÉPAISSBDBS 


pftOPORDBras 

auxquelles  elles 

sont 

aUeintes. 


Argile 

Sable  et  silex 

Sable  jaune 

Rabot 

Sable  orange 

Rabot 

Sable  vert 

Sable  gris  noirâtre  avec  Itgoites . 

Cailloux 

Sable  gris  avec  cailloux 

Id.    noir        id 

id.  ligné  de  blanc 

chicorée 

gris-blanc 

blanc 

noirâtre 

Terrain  gras 

Sable  blanc  mouvant 

Id.    gris 

Id.    bleu  grisâtre 

Id.    gras 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


M. 

0,90 

5.55 

0,50 

1,50 

S/M) 

9^ 

0,50 

0,90 

0,00 

S.60 

i,00 

9,40 

1,50 

6,50 

0,65 

S,50 

6vl4 

0,61 

0,îi 

0,63 


M. 

• 

8,55 
8^  . 
12,90 

43,70 
14)00 
17,00 
25,50 
26,00 
26,80 
27,40 
50,00 
54,00 
45,40 
4i,70 

mso 

51,85  (1) 

54,35 

60,79 

61,40 

61,64 


Total |  62,27 

(t)  pati*  dt  la  galeii*  dMeoaléineat  dont  l«  sol  m  trouve  k  55n,IO  4t  profoodenr. 
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Si  on  compare  ce  tableau  avec  celui  que  j'ai  dooné  précé- 
demment pour  la  première  avaleresse,  on  croira  au  premier 
coup  d'œil  y  remarquer  de  grandes  divergences;  mais  en 
eiaminant  de  plus  près  on  verra  qu'elles  ne  portent  que  sur 
les  détails  et  que  les  mêmes  couches  caractéristiques  se  re- 
trouvent dans  les  deux  séries  :  ainsi,  à  la  profondeur  de 
43  ou  14  mètres,  le  gravier  dit  ra6o^  à.  celle  de  25,50  ou 
2S,S0,  la  couche  de  lignite  nommée  improprement  tourbe 
dans  la  première  liste,  au  dessous  de  celle-ci  des  cailloux, 
puis  une  épaisseur  très-grande  de  sables  plus  ou  moins  noirs 
et  enfin  la  dernière  couche  de  sable  mouvant,  dans  laquelle 
est  creusée  la  galerie  d'écoulement.  Seulement,  dans  la  nou- 
velle avaleresse,  on  trouve  celte  couche  divisée  par  une  bande, 
épaisse  de  ^"'jSO,  de  terrain  gras  grisâtre,  dans  laquelle  le 
conduit  d'assèchement  vient  déboucher  (').  Quant  aux  der- 
nières couches  de  sable  gris,  bleu  grisâtre,  gras,  etc.,  ce 
n'est  rien  autre  que  le  passage  du  sable  au  schiste  houiller 
décomposé  à  sa  surface. 

La  fouille  du  nouveau  puits,  commencée  le  21  mai  18S8, 
pendant  qu'on  achevait  Tautre,  arriva  dans  le  mois  d'octobre 
suivant  au  niveau  de  la  galerie  d  écoulement.  On  lui  donna 
les  mêmes  dimensions  et  on  revêtit  ses  parois  du  même  boi- 
sage que  dans  le  cas  précédent.  A  la  faveur  de  la  masse  argi- 
leuse que  l'on  rencontra  eu  dernier  lieu,  on  parvint  à  pro- 
longer renfoncement  jusqu'à  !2'",i5  au  dessous  du  sol  de  la 
galerie  (25  octobre).  A  cette  profondeur  on  avait  pénétré 
dans  la  couche  arénacée  de  C^^SS  vers  le  nord  de  la  section  ; 
mais,  vers  le  sud,  il  restait  encore  une  petite  épaisseur  d'ar- 
gile à  traverser  pour  l'atteindre.  Comme  les  sables  menaçaient 
de  faire  irruption  dans  le  puits,  on  arrêta  et  l'on  se  prépara 

(>)  Ce  terrain  gras  formait  une  espèce  de  masse  noii-âlre  très-grasse,  assez 
semblable  à  un  scbiste  houiller  décomposé,  légèrement  mélangé  de  sable  dans 
certaines  parties.  Un  bont  de  galerie  de  V^ySO,  creusé  vers  le  nord,  resta  tout 
enUer  dans  cette  masse.  Sa  |frésence  est  tout  à  fait  accidentelle.  Elle  pourrait 
l>ien  avoir  été  détachée  de  la  surface  du  terrain  houiller  bouleversé  dans  ceUe 
région  par  la  rupture  qui  a  formé  le  cran. 
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à  mettre  en  usage  Fappareil  à  air  oomprimé.  Les  eaux  re- 
montèreol  dans  l'excavation  jusqu'à  0"',30  au-dessous  du  sol 
de  la  galerie.  Comme  celle-ci  est  ordinairement  creusée  en 
suivant  le  niveau  des  eaux,'  on  ne  peut  attribuer  l'abaissement 
de  ce  niveau  qu'aux  grandes  sécheresses  qui  s'étaient  pro- 
duites depuis  sa  construction  (1855). 

Cuvelage  en  fonte.  —  On  monta  le  châssis  à  molettes  et 
Ton  descendit  le  cuvelage  dans  le  fond  de  la  fouillé.  H.  Engle- 
bert  avait  eu  Toccasion  d'observer  dans  l'autre  travail  quelles 
difficultés  on  avait  éprouvées  à  rendre  étanches  les  joints  des 
divers  panneaux  et  les  rivures  des  tôles  de  l'ancien  cuvelage, 
et  quelle  suite  continue  d'embarras  était  résultée  des  fuites 
qui  se  faisaient  jour  à  travers  ces  joints.  En  conséquence,  il 
apporta  les  modiflcations  suivantes  dans  la  construction  de 
cet  appareil.  L'assise,  au  lieu  d'être  formée  de  plusieurs  pan- 
neaux, fut  faite  d'une  seule  pièce  et  à  cet  effet  la  fonte  fut 
substituée  à  la  tôle.  Il  supprimait  par  là  d'un  coup  tous  les 
joints  verticaux  et  toutes  les  clouures,  donnait  les  moyens  de 
rendre  plus  rigide  et  plus  parfait  l'assemblage  des  diverses 
parties  et  augmentait  considérablement  sa  résistance.  Ce 
dernier  résultat  était  d'une  extrême  importance  en  ce  qu'il 
éloignait  la  possibilité  de  yo\r  le  tube  s'écraser  par  suite 
d'éboulements  ou  de  mouvements  dans  les  sables  et  qu'il 
permettait,  d'un  autre  côté,  de  pousser  beaucoup  plus  loin 
l'effort  de  compression  sans  craindre  des  disjonctions  ou 
des  déformations.  A  la  fin  du  premier  travail  on  avait  remar- 
que  en  effet  que  le  cuvelage  s'était  légèrement  ovalisé;  la 
différence  entre  les  deux  axes  était  de  0'",07. 

Le  nouveau  cuvelage  fut  donc  composé  de  12  anneaux  de 
l  mètre  de  hauteur,  réunis  par  des  brides  de  C^.IO  de  lar- 
geur. L'épaisseur  de  la  fonte  était  de  0'",03S  pour  les  6  tron- 
çons inférieurs  et  0"',03  pour  ceux  du  dessus.  Les  brides 
avaient  pareillement 0,04  et  0,03S  d>épaisseiir.  €omme,  dans 
le  travail  précédent,  on  s'était  aperçu  que  le  couteau  formant 
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b  base  du  cyliodre  en  tôle  était  complètement  inutile,  yu  que 
Ton  ereusait  le  terrain  par  deaaous  et  que  l'on  ne  pût  jamais 
le  faire  pénétrer  dans  les  sables,  on  ne  changea  rien  a  la 
fome  du  dernier  anneau  en  fonte  du  nouveau  cuvelage,  c'est- 
à-dire  qu'on  laissa  subsister  son  collier  inférieur.  Bien  loin 
d'en  ressentir  quelqu'inconvénient,  on  y  trouva  une  grande 
commodité  pour  opérer  la  jonction  du  revêtement  en  fonte 
avec  la  passe  de  ctiveiage  en  bois  que  l'on  vint  faire  en  dessous 
quand  on  prit  une  base  étancbe  dans  le  terrain  houiller. 

Pour  assurer  l'imperméabilité  des  joints,  on  remplaça  les 
feuilles  de  plomb  par  des  bandes  de  caout-cfaouc  de  O'^^OOG 
d'épaisseur  et  0,40  de  largeur.  N'ayant  pu  se  procurer  des 
bandes  assez  longues  pour  faire  le  tour  du  joint,  on  dut  les 
composer  de  cinq  pièces  dont  les  bouts  se  recouvraient  sur 
0*,<S  de  longueur.  On  superposa  deux  de  ces  bandes  dans 
chaque  joint  en  faisant  alterner  leurs  points  de  réunion  et  on 
serra  fortement  i  l'aide  des  boulons  (*). 

Avant  de  descendre  ce  cuvelage,  on  l'essaya  à  une  pression 
effective  de  I  '/i  atmosphère,  avec  des  ouvriers  dans  Tinté- 
rieor.  Il  ne  se  déclara  presque  pas  de  fuite.  Quant  au  sas  à 
air,  eelui  qui  aveit  servi  à  l'autre  avaieresse,  on  se  contenta 
de  l'éprouver  à  une  pression  de  2  atmosphères. 

le  travail  avec  l'air  comprimé  commença  le  34  janvier  I8S9. 
la  fermeture  des  joints  était  si  parfaite,  qu'il  suffisait  à  la 
machine  de  faire  i3  à  14  tours  par  minute  pour  maintenir 
la  pression.  Il  n'y  avait  des  fuites  qu'aux  points  de  jonction 
des  feuilles  de  caout-chouc;  mais  on  se  garda  de  les  boucher  ; 
car  elles  étaient  indispensables  au  renouvellement  de  l'air. 

\})  Celte  nouvelle  coottructioD  du  cuvelage  réalisait  aussi  une  économie 
notable  sur  les  frais  de  premier  établlssemeoi,  comme  on  peut  le  voir  par  les 
prix  eoBiparaiifs  soiraots  : 

Cnvelage  en  fer. 
Hauteur,  19"*.  Poids,  72^68k  à  fr  75  les  100k  ^  ît.  54,2n. 

Caveldge  en  fonte. 
Hauteur,  i^T.  Poids,  57,4i0k  i  fr.  35  les  lOOk  -  fr.  14,360. 
noo  compris  le  montage,  qui,  comme  on  le  conçoit,  a  coûté  beaucoup  plus  pour 
te  premier  que  pour  le  second. 

AlfflAtES  DBS  TRAT   rVBL.  —  T.  ITIII.  4 
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Elles  ne  suffirent  même  pas  et  l'on  dut  plusieurs  fois  faciliter 
la  sortie  du  fluide  comprimé  par  le  fonds  de  l'excavation  ou 
bien  ouvrir  pendant  un  certaiu  temps  les  deux  robinets  du 
sas.  Limperméabilité  des  joints,  outre  la  grande  sëcuritë 
qu'elle  procurait,  permit  de  supprimer  les  deux  ouvriers  qui 
étaient  presque  continnellement  occupés  à  entretenir  les 
bourrelets  d'argile  de  Tancien  cuvelage.  On  verra  plus  loin 
qu'elle  fut  encore  fort  utile  dans  une  circonstance  où  il  im«* 
portait  de  retenir  le  plus  longtemps  possible  l'air  comprimé 
dans  l'appareil. 

Les  sables  furent  traversés  avec  la  plus  grande  facilité.  On 
leur  trouva  les  mêmes  caractères  qu'à  l'autre  avaleresse.  Dans 
certains  points  les  grains  étaient  soudés  et  formaient  une 
sorte  de  grès  plus  ou  moins  dur  réparti  par  masses  irrégu*- 
lières.  Ainsi,  tondis  que  du  côté  du  midi  on  resta  dans  les 
sables  mouvants  sur  totfte  la  hauteur,  vers  le  nord,  au  con- 
traire, après  avoir  traversé  2",06  de  sable,  on  entra  dans  un 
conglomérat  de  2"',39  d'épaisseur,  auquel  succéda  une  partie 
de  0"*,9B  tellement  dure  que,  de  même  que  dans  le  travail 
précédent,  on  dut  Tattaquer  à  la  poudre.  EnGn  en  dessous, 
on  trouva  l^,Oi  de  boulant.  A  partir  de  cette  couche  la 
couleur  du  terrain  commença  à  se  foncer;  les  sables  qui, 
d'abord  étaient  mouvants ,  devinrent  insensiblement  plus 
gras  et  passèrent  enfin  au  schiste  houiller  décomposé.  Ce  ter- 
rain (ut  atteint  en  premier  lieu  par  le  nord  à  une  profondeur 
de  40",06  au-dessous  du  sol  de  la  galerie  d'écoulement; 
mais  ce  ne  fut  qu*à  10"',B0  que  la  base  du  tube  reposa  tout 
entière  sur  le  schiste. 

L'enfoncement  fut  effectué  sans  accident  à  l'aide  de  vis 
dont  le  nombre  fut  porté  en  dernier  lieu  à  8,  avec  deui^ 
hommes  à  chacune.  Le  boisage  de  la  partie  du  puits  voisine 
du  conduit  d'assèchement  était  établi  depuis  peu  et  avait  été 
construit  avec  soin,  de  sorte  qu'on  pouvait  s'appuyer  dessus 
en  toute  sécurité. 

Ce  fut  le  2  mars  que  Ton.  parvint  à  la  profondeur  de 
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IO^,SO.  On  avait  donc  traversé  en  37  jours  une  couche  de 
sabie  aquifère  de  8"'>S0 ,  commençant  à.  2"  au-dessous  du 
niveau  des  eaux.  Ce  résultat  est  assurément  des  plus  bril- 
lants^ surtout  en  présence  des  difficultés  que  présentait  au 
creusement  la  nature  complexe  des  sables  qui,  toujours  très^ 
perméables,  présentaient  en  certains  points  une  grande  mo- 
bilité et  en  d'autres  la  dureté  du  grès. 

Le  travail  marcha  régulièrement  et  ne  fut  signalé  que  par 
deux  accidents  qui  n'ont  causé  qu'un  léger  retard.  Le  6  fé- 
vrier,  ail  heures  du  soir,  la  manivelle  qui  commande  le 
mouvement  de  la  glissière  du  cylindre  souf&ant ,  cassa.  Le 
machiniste  s'apercevant  de  suite  de  cet*accident  ferma  l'obtu- 
rateur placé  à  la  partie  supérieure  de  la  conduite  d'air  pour 
empêcher  que  le  fluide  comprimé  ne  s'échappât  par  les  ou- 
vertures de  la  distribution,  pour  le  cas  où  elles  n'eussent  pas 
été  convenablement  fermées  par  la  glissière.  Les  ouvriers  qui 
travaillaient  dans  le  fond  sous  la  direction  d'un  porion,  n'en- 
tendant plus  les  coups  de  piston  de  la  machine  soufflante, 
jugèrent  de  suite  qu'il  était  arrivé  quelqu'accident  et  pré- 
voyant quelle  devait  en  être  la  conséquence,  ils  recouvrirent  le 
fond  d'argile  et  de  foin  et  entassèrent  par  dessus  tout  ce  qu'ils 
purent  trouver  sous  la  main  ;  après  quoi  ils  sortirent  en  lais- 
sant dans  l'intérieqr  deux  d'eutre  eux  chargés  de  surveiller  la 
monte  des  eaux.  On  était  alors  arrivé  à  peu  près  au  milieu  de 
la  descente,  à  6"", 94  au-dessous  du  niveau  de  la  galerie  ;  une 
bonne  partie  de  la  section  était  occupée  par  du  sable  dur, 
mais  le  reste  consistait  en  sable  mouvant  dont  on  avait  à  crain- 
dre le  soulèvement,  fleureusement  l'air  était  si  bien  renfermé 
dans  l'appareil,  les  parois  du  cuvelage  lui  offraient  si  peu 
d'issues,  que  l'eau  ne  remonta  qu'avec  une  grande  lenteur, 
lorsque  la  machine  fut  réparée,  le  lendemain  à  9  1/2  heures 
du  matin,  c'est-à-dire  10  1/2  heures  après  l'accident,  elle 
avait  tout  au  plus  atteint  son  niveau  naturel.  Vers  31/2  heu- 
res de  relevée  le  fond  fut  remis  à  sec  et  on  put  s'assurer 
que  la  partie  sableuse  ne  s'était  presque  pas  soulevée,  que 
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seulement  le  petit  poisard  qui  précédait  la  fouille  était  rem* 
pli.  Il  est  bien  probable  qu'avec  raocien  curetage  on  n^eût 
pas  obtenu  un  semblable  résultat. 

La  première  idée  qui  vient  à  lesprit  au  sujet  de  cet  acci-** 
Aenty  c^st  de  se  demander  pourquoi  on  ne  fit  pas  uaage  du 
plancher  pour  retenir  les  sables.  Cela  provenait  de  ce  que, 
quoique  préparé,  il  se  trouvait  à  la  surface  et  que  sa  descente 
et  son  introduction  dans  Tappareil  aurait  demandé  trop  de 
temps  et  aurait  causé  de  trop  grandes  pertes  d'air  dans  un 
moment  où  la  machine  n'en  fournissait  plus.  La  chose  n'était 
pas  pratiquable.  Aussi|  pour  ne  plus  être  pris  au  dépourvu  et 
l'avoir  toujours  sous 'la  main ,  on  en  suspendit  les  diverses 
pièces  dans  le  cuvelage  même.  On  en  eut  bientôt  besoin  pour 
ajouter  un  boat  de  tuyau  à  la  conduite  d*air  dont  les  emboî- 
tements développés  n'eussent  pas  suffi,  comme  on  l'avait 
d'abord  cru,  pour  pénétrer  assez  avant  dans  le  terrain 
%)lide.  L'opération  réussit  parfaitement. 

Le  deuxième  retard  fut  occasionné  par  un  accident  qui 
aurait  pu  également  avoir  des  suites  très-graves,  mais 
auquel  il  fut  de  suite  porté  remède ,  parce  qu'on  se  te- 
nait prêt  à  toute  éventualité.  C'était  précisément  à  la  fin  du 
travail ,  alors  que  d'un  côté  on  venait  de  toucher  au  sdiiste 
décomposé.  Tout  à  coup  les  ouvriers  entendirent  un  bruit 
semblable  à  un  coup  de  clapet  dans  le  tuyau  d'air  ;  néan- 
moins dans  les  premiers  moments  ils  ne  remarquèrent  rien 
d'insolite,  si  ce  n*est  que  la  machine  avait  un  peu  plus  de 
peine  à  maintenir  la  pression  voulue  dans  Tappareil.  Ordi- 
nairement la  différence  de  tension  de  l'air  près  du  cylindre 
soufflant  et  dans  le  sas  était  de  (/^  d'atmosphère.  Cette  dif- 
férence augmenta  bientôt  très-rapidement ,  ce  qui  portait  à 
croire  qu'il  y  avait  obstruction  de  la  conduite  d'air ,  sans  que 
cependant  Ton  se  rendit  compte  de  son  origine.  En  consé- 
quence on  fit  établir  immédiatement  le  plancher.  La  difficulté 
que  la  machine  éprouvait  à  maintenir  la  pression,  était  telle 
en  ce  moment  que  le  manomètre  du  cylindre  marquait  5  at- 
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mosphères.  On  laissa  remooter  lentement  les  eaux,  ce  quî^ 
comme  on  Ta  vu ,  pouvait  être  obtenu  facilement  grâce  au 
peu  de  perméabilité  des  joints  du  cuvelage.  Lorsque  1  équi- 
libre de  pression  fut  établi,  on  commença  à  visiter  la  conduite 
d*air.  On  chercha  longtemps  la  partie  engorgée  ;  on  démonta 
tous  les  coudes  et  une  grande  partie  de  la  colonne  $ans 
résultat*  Ce  ne  fut  que  dans  la  seconde  des  boites  à  bourrage, 
placées  pour  rallongement  progressif  du  tube,  que  l'on  dé- 
couvrit un  quart  de  brique  et  un  tampon  de  bois  bouchant 
presque  complètement  l'ouverture  du  tuyau  inférieur.  Ces 
objets  seront  probablement  tombés  dans  la  boite  sans  qu'on 
s'en  aperçoive  pendant  la  pose  des  tuyaux  ;  ils  n'auront  pas 
gêné  pendant  un  certain  temps  ;  mais  tout  à  coup ,  par  suite 
d^un  choc  ou  d'un  mouvement  dans  la  colonne,  le  tampon 
s'étant  déplacé  aura  été  lancé  par  Tair  injecté  dans  l'ouver- 
ture du  tuyau  inférieur.  Cet  accident  n'eut  pas  de  suite 
fâcheuse. 

On  descendit  dans  le  terrain  houiller  avec  le  cuvelage  en 
fer  sur  une  hauteur  de  {""^Sâ  au  midi  et  de  l'",76  au  nord, 
c'est-à-dire  à  11"',82  au-dessous  de  la  galerie.  Ensuite, 
laissant  le  tube  en  place,  on  continua  le  creusement  pour 
chercher  un  terrain  convenable  à  l'établissement  d'une 
trousse  picotée.  On  le  trouva  à  13'°,S0  au-dessous  du  ni- 
veau des  eaux,  à  une  profondeur  moyenne  de  S"',^^  dans  le 
terrain  houiller.  La  trousse  ayant  été  placée,  on  éleva  par- 
dessus, comme  on  l'a  vu  dans  l'autre  travail,  une  passe  de 
cuvelage  en  bois  pour  aller  rejoindre  le  cuvelage  en  fonte. 
Hais  auparavant,  pour  faciliter  la  pose  de  la  clef  et  en  même 
temps  rendre  étaucbe  la  jointure  de  la  roche  avec  la  base  du 
tube  en  fonte,  on  avait  boulonné  au-dessous  du  collet  qui 
termine  ce  dernier  une  semelle  en  bois  débordant  â  l'inté- 
rieur  et  à  Textérieur.  Cette  semelle  était  formée  de  46  pans 
comme  le  cuvelage  ;  ses  pièces,  assemblées  à  tenons  et  mor- 
taises, avaient  dans  leur  section  0'"^40  de  largeur  et  P"',12 
de  hauteur.  Avant  d«  boulonner,  on  plaçait  entre  les  deux 
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surfaces  eo  oonlaet  aoe  tresse  de  chanvre  eaduile  de  minium 
et  à  mesure  que  l'on  posait  une  pièce,  on  bourrait  de  bas  en 
haut  derrière  le  tube  en  fonte,  de  Targiiê  mêlée  de  foin. 

Lorsque  la  passe  de  cuvelage  fut  venue  rejoindre  la  ae* 
melle  qui  l'affleurait  intérieurement,  on  laissa  tomber  insen- 
siblement la  pression,  il  ne  vint  presque  pas  d'eau.  On  cal- 
fata les  joints,  puis  on  recouvrit  l'intérieur  du  tube  d'une 
cuve  en  bois  de  0"y20  d'épaisseur  jusqu'à  son  sommet  qui  se 
trouvait  à  quelque  centimètres  au-dessus  du  sol  de  la  galerie. 
On  établit  par-dessus  une  semelle  en  bois  de  0",H0  de  lar- 
geur s'appuyant  sur  les  deux  enveloppes  de  fonte  et  de  bois 
et  sur  celte  base  on  éleva  jusqu'au  jour  une  maçonnerie  de 
deux  briques  et  demie  d'épaisseur. 

Dépenses.  —  Je  terminerai  ce  chapitre  par  quelques  ren- 
seignements généraux  sur  les  dépenses  qu'a  occasionnées  le 
creusement  du  second  puits. 

Le  sas  et  ses  accessoires  ont  coûté  IS^iOl  francs  ;  la  con- 
duite d'air  en  fonte  et  les  tuyaux  à  bourrage  3,<69  fr.  80  c. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  Je  prix  des  i9  mètres  du 
premier  cuvelage  éCait  de  S4,277  frs.  tandis  que  les  12  mè- 
tres du  second  n'en  coûtaient  que  14,360.  On  relira  2  mètres 
du  premier;  mais  ce  n'élait  plus  que  du  fer  à  mitraille. 

La  dépense  totale  de  la  seconde avaleresse  a  été  de  94,688  fr. 
se  répartissant  comme  suit  :  99.4t(3  fr.  pour  le  creusement 
de  la  partie  asséchée  et  65,23K  pour  le  travail  sous  le  niveau 
de  la  galerie,  le  cuvelage  en  fonte,  le  cuvelage  en  bois  et  la 
maçonnerie  construite  jusqu'au  jour. 

Dans  ce  prix  ne  se  trouve  pas  compris  le  sas  ni  la  conduite 
d'air,  qui  ont  servi  aux  deux  avaleresses,  ni  la  machine  souf- 
flante qui  a  été  transformée  en  machine  d'extraction  et  qui 
avec  les  molettes,  les  bobines,  etc.,  a  coûté  45,000  fr. 

Effets  physiques  et  physiologiques.  -^  Je  ne  répéterai  pas 
ici  tous  les  effets  que  produit  sur  l'organisme  humain  le  se- 
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jour  dans  im  miliea  comprime.  Les  ouvrages  qui  ont  traité 
celte  question  les  ont  suflBsamment  dëcrils.  Je  ne  m'arré* 
terai  que  sur  quelques  phénomènes  particuliers  et  surtout 
sur  l'hy^ène  des  ouvriers  qui  est  le  point  sur  lequel  doit 
principalement  se  porter  Tattention  et  la  sollicitude  de  Tin- 
génieur. 

On  ne  peut  se  faire  illusion  :  le  travail  dans  l'air  comprimé 
est  pénible  et  n'est  pas  exempt  de  danger.  Tous  les  soins  doi- 
vent donc  tendre  à  écarter  les  causes  d'accident  qui  en  dé- 
coulent et  à  placer  les  ouvriers  dans  des  conditions  hygiéni- 
ques telles  que  les  effets  nuisibles  de  la  compression  de  l'air 
aient  le  moins  de  prise  possible  sur  eux*  M.  Knglebert  n'a 
rien  négligé  sous  ce  rapport,  et  il  a  eu  la  salisfiiction  de  voir 
que  ses  efforts  n'ont  pas  été  perdus. 

Sa  général  la  santé  des  ouvriers  a  été  satisfaisante  ;  mais 
plus  encore  dans  le  second  travail  que  dans  le  premier  y  ce 
qu'il  faut  attribuer  à  la  pression  moindre,  qui  fut  au  maxi- 
mum de  1  4/4  atmosphère  effective ,  tandis  qu'elle  était  de 
4  3/4  dans  le  premier  cas.  à  sa  moindre  durée  et  à  cette  cir- 
constance que  les  ouvriers  qui  y  furent  employés  avaient 
effectué  le  premier  enfoncement  et  étaient  rompus  à  ce  genre 
de  travail. 

Sans  le  principe,  quelques-uns  souffrirent  de  maux  d'oreille 
et  de  tête,  de  douleurs  dantf  les  articuklionsetdans  les  mol- 
lets; mais  au  bout  de  trois  jours,  au  plus,  ils  en  étaient  com- 
plètement débarrassés.  Le  principal  remède  aux  douleurs 
des  articulations  était  les  frictions  avec  du  vinaigre.  Pour  le 
mal  d'oreille  on  introduisait  dans  cet  organe  un  tampon  de 
ouate  humectée  d'huile  d'amande  douce  avec  quelques 
gouttes  de  laudanum.  Le  mal  persistait  quelquefois  après 
la  sortie  de  l'appareil,  mais  durait  rarement  plus  d'un  jour. 

Ce  qui  contribua  beaucoup  à  diminuer  l'influence  des  con- 
ditions exceptionuelles  dans  lesquelles  l'ouvrier  devait  travail- 
ler, c'est  que  ce  ne  fut  que  progressivement  qu'il  fut  soumis 
an  maximum  de  pressîoQ,  î  3/4  atmosphère  effective. 
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Comme  on  a  pu  le  voir  dans  la  description  du  Iravail^  le 
nombre  de  bras  nécessaires  était  aussi  grand  au  début  qu'à 
la  fin  de  l'opération  ;  de  sorte  que  Ton  put  composer  d'em- 
blée tout  le  personnel  et  qu'on  n'arriva  i  la  dernière  période 
qu'avec  des  hommes  insensiblement  habitués  à  l'air  com- 
primé. Pour  agir  dans  le  même  sens,  on  eut  soin  que  le 
passage  d'une  pression  a  l'autre  ne  fût  pas  trop  brusque  ni 
trop  souvent  répété.  Ainsi,  à  chaque  poste,  tous  les  ouvriers, 
sauf  un  seul,  n'étaient  comprimés  qu'une  fois  et  la  durée  du 
passage  dans  le  sas  était  de  10  à  28  minutes  suivant  l'inten- 
sité de  la  pression  et  le  degré  d'habitude  de  Touvrier. 

Comme  on  connaissait  les  effets  pernicieux  des  excès ,  on 
leur  avait  recommandé  expressément  d'être  sobres  ;  et  on  y 
veillait  autant  que  possible»  Ils  en  comprenaient  probable- 
ment rimportance^  car  ils  étaient  très'-rangés,  d'après  ce 
qu'on  a  pu  savoir.  Deux  d'entre  eux  cependant  se  laissèrent 
un  jour  entraîner  et  payèrent  bien  cher  leur  imprudence.  Le 
premier ,  qui  avait  travaillé  a  l'enfoncement  du  puits  de 
Strépy-Bracquegnies,  tomba  extrêmement  malade  un  lundi 
en  arrivant  dans  le  fond  de  la  fosse.  Il  eut  une  violente  indi- 
gestion accompagnée  d'une  prostration  telle  qu'on  crut  qu'il 
allait  succomber.  Cependant  le  lendemain  il  était  guéri  et 
venait  redemander  de  reprendre  son  travail  dans  l'air  com- 
primé, ce  qu'on  lui  refusa.  Le' second ^  dès  qu'il  arriva  au 
fond  de  l'appareil,  fut  saisi  tout  à  coup  de  violentes  crampes 
à  l'estomac  accompagnées  de  vomissements  et  d'autres  éva- 
cuations. 11  fut  aussi  tellement  affaibli  en  un  instant  qu'on 
dut  le  lier  à  la  corde  du  treuil  et  le  hisser  ainsi  jusqu'au 
jour.  Là  on  le  coucha  sur  un  lit  et  on  lui  frictionna  tout  le 
corps  avec  du  vinaigre.  Il  sonffrit  beaucoup  pendant  plu- 
sieurs heures  et  put  être  enfin  reconduit  «bez  lui.  Trois 
jours  après  il  était  complètement  rétabli  et  depuis  lors  il  ne 
s'est  plus  ressenti  de  rien;  mais  on  ne  lui  a  plus  permis  de 
travailler  dans  l'air  comprimé.  Cet  ouvrier  n'avait  pas  com- 
mencé le  travail  avec  les. autres  :  lorsque  le  cuvelage  en  fer 
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rrfusa  de  descendre  el  qu'on  fui  obligé  de  continuer  I*eofon- 
cemeni  avec  un  cuTelage  en  boîs^  on  dut  ajouter  plusieurs 
charpentiers.  Le  malade  était  un  de  ceux-ci.  Ce  n'était  cepen- 
dant pas  la  preniière  fois  qu'il  descendait.  Quant  à  ses  com- 
ptons, ils  n'ont  pas  plus  souffert  que  les  autres. 

Le  seul  malheur  que  Ton  ait  eu  à  déplorer ,  encore  ne 
peut-il  être  attribué  à  TinSuence  de  l'air  comprimé,  c'est  la 
mort  d*un  porion*  C'était  un  homme  d'un  tempéramment 
très-sanguin.  Il  travaillait  depuis  le  début  de  l'opération. 
On  jour  du  mois  de  mai,  alors  que  renfoncement  était  déjà 
très-aTaneé ,  se  tit>uvant  dans  rappareil,  il  se  sentit  pris 
d'un  frisson  subit  accompagné  de  manx  de  tête.  Il  remonta 
et  retourna  chez  lui.  Trois  semaines  après,  il  mourrait  d'une 
inflammation  intestinale.  Le  médecin  n'a  reconnu  dans  sa 
maladie  aucun  symptôme  qui  lui  permit  d'attribuer  sa  mort 
a  l'action  de  l'air  comprimé. 

Un  autre  ouvrier  a  été  sourd  pendant  4  S  jours.  On  sait 
que,  d'un  autre  côté,  la  compression  de  l'air  donne  une 
grande  sensibilité  à  l'ouïe.  Ces  deux  faits  en  apparence 
opposés  s'expliquent  facilement.  D*une  part  la  cessation  de 
l'équilibre  entre  les  deux  côtés  de  la  membrane  auditive 
peut  affecter  vivement  l'organe  au  point  de  le  rendre  insen- 
sible pendant  quelque  temps.  D'autre  part  l'amplitude  des 
ondes  sonores  dont  dépend  l'intensité  des  sons ,  augmente 
avec  la  densité  du  milieu  qui  les  transmet  et  peut  exercer 
une  action  plus  vive  sur  un  organe  sain. 

Parmi  les  autres  ouvriers ,  il  en  est  qui  n'ont  jamais  rien 
ressenti,-fas  même  d'incommodité.  ' 

Dans  le  second  travail  on  n'eut  presqu'aucune  indisposi- 
tion à  constater.  Deux  ouvriers  seulement  se  plaignirent  de 
maux  d'oreilles.  Du  autre,  qui,  comme  on  l'a  su  plus  tard, 
avait  commis  quelques  excès  le  dimanche,  étant  descendu  la 
nuit  suivante ,  s'endormit  dans  le  sas.  On  le  trouva  peu  de 
temps  après  et  on  voulut  l'éveiller  ;  mais  son  assoupissement 
était  tel  que  ce  ne  fut  qu'après  beaucoup  d'efforts  infruc- 
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(ueux  qu'on  y  rëussit.  Il  parvint  cependant  à  remonter  au 
jour  par  les  échelles.  On  ne  Ta  plus  laissé  reprendre  son 
travail. 

Aucune  précaution  ne  fut  négligée  pour  conserver  la  santé 
des  travailleurs  dans  un  parfait  état  et  les  mettre  dans  les 
conditions  les  plus  propres  à  résister  aux  effets  nuisibles  de 
la  compression  de  l'air.  Ainsi  on  les  nourrissait  à  la  fosse 
même  et  on  les  soumettait  à  un  régime  des  plus  fortifiants. 
Quand  les  ouvriers  d'une  brigade  arrivaient  a  leur  travail,  on 
leur  faisait  faire  \in  premier  repas  composé  de  bouillon ,  de 
légumes,  de  pain  et  de  bière  forte.  Dne  demi-heure  après,  iis 
descendaient  et,  arrivés  au  sas^  ils  entraient  immédiatement. 
Néanmoins  ce  n'était  jamais  qu'une  heure  environ  après  leur 
premier  repas  qu'ils  se  mettaient  à  l'ouvrage.  Quatre  heures 
plus  tard,  ils  remontaient,  se  déshabillaient  et  faisaient  leur 
second  repas,  qui  consistait  en  bouillon,  viande  bouillie, 
légumes,  pommes  de  terre,  pain  et  bière.  Ils  retournaient 
ensuite  chez  eux  et  allaient  se  reposer  pendant  environ 
40  heures  (*),  après  quoi  ils  recommençaient  un  nouveau 
poste. 

Malgré  cette  nourriture  fortifiante,  on  s'aperçut  vers  la 
fin  du  travail  que  leur  appétit  diminuait,  ils  étaient  pâlis  et 
légèrement  maigris,  quoique  se  portant  parfaitement  bien. 
On  leur  donna  alors  de  la  viande  rôtie  à  un  jour  d'intervalle. 

Leur  tâche  était  néanmoins  très-modérée,  ainsi  que  le 
prouve  le  grand  nombre  des  ouvriers  dont  se  composait 
chaque  brigade.  Hais  elle  était  rendue  assez  pénible  par  la 
chaleur  excessive  qui  régnait  dans  Tappareil.  En  quelques 
minutes  ils  étaient  couverts  de  sueur.  Cette  grande  chaleur 
est,  je  crois,  la  principale  cause  de  l'incommodité  qu'on  res- 
sent dans  lair  comprimé,  tant  que,  bien  entendu,  on  ne  dé- 
passe pas  une  certaiue  limite  de  pression.  C'est  à  cette  cause 


(I)  il  7  avait  12  heures  dMnler?aIle  entre  les  deux  postes  consécutifs  d'une 
même  brigade. 
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qo'il  bot  atiribaer  la  pâleur  et  ramaigrisflement  des  ouvriers 
et  il  n'y  a  là  rien  qui  dotre  surprendre,  quand  on  considère 
que  dans  le  sas  et  dans  la  partie  supérieure  du  cuvelage  te 
tbennoniètre  marquait  généraleinent  environ  30  degrés  cen- 
tigrades et  monta  souvent  jusqu'à  38.  Dans  le  fond  du  puits 
la  chaleur  n'était  guère  moindre.  Cette  grande  élévation  de 
tempâ-atnre  tient  à  plusieurs  causes  :  4^  par  la  compression 
une  partie  du  calorique  latent  de  Tair  devient  sensible  ('); 
^  la  combustion  des  lampes,  la  présence  des  ouvriA*s 
dans  un  espace  restreint  sont  d*autres  sources  de  chaleur. 
Le  renouvellement  de  Tair  se  faisait  difficilement  (')  et  Ton 
devait  parfois  ouvrir  les  deux  robinets  du  sasi,  après  avoir  eu 
soin  de  donner  au  mécanicien  le  signal  d'accélérer  le  mo'uve* 
ment  de  la  machine. 

L'effet  inverse  de  la  compression  se  produisait  quand  les 
ouvriers  sortaient  de  l'appareil.  L'air  pour  se  dHater  absor- 
bait une  grande  quantité  de  chaleur,  qui  devenait  latente, 
et  comme  il  avait  été  saturé  de  vapeur  à  une  température 
assez  élevée,  il  se  produisait  un  brouillard  parfois  très-in- 
tense. Le  froid  qui  en  résultait  pouvant  affecter  les  ouvriers, 
on  leur  avait  donné  à  chacun  une  camisole  de  laide  qu'ils 
endossaient  quand  ils  se  préparaient  à  remonter. 

Prix  de  la  main^iFtmvre.  —  le  prix  de  la  main-d'œuvre 
était  fixé  à  raison  de  i  franc  par  heure,  soit  4  fri  par  poste  ; 
de  sorte  qu'ils  recevaient  généralement  &/r.  parjourensus 
de  leur  nourriture  ('). 

Dans  l'origine  on  eut  quelque  peine  à  recruter  des  ouvriers. 
Ils  s'exagéraient  le  danger  et  avaient  encore  présents  à  la 

(<)  L*air  aipfré  par  la  machine  aTait  d^à  plut  de  30»  pendant  certaines 
iKuret  du  Jour  dans  la  dernière  période  du  travail  (juin  et  Juillet). 

(*)  Surtout  vers  la  6n,  lorsqu*on  eut  remédié  aux  fuites. 

O  Dans  les  circonstauces  ordinaires,  les  ouvriers  aTaleurs  gagnent  généra- 
lement 3  fr.  par  poste  de  6  heures  et  fout  3  postes  en  48  heures  ;  ce  qui  fait 
une  Journée  de  4  fjr.  50  c.  Cette  valeur  n*est  qu'approximaUve  parce  que  ces 
•pvriers  iraTaillenti^  la  tâcb^. 
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mëiBoire  les  aceidents  qui  sigfnalèreot  lie  crensemeiit  du  puits 
Saifit-Aleiandre,  dans  le  charbonoa|;e  Toisio  de  Strépy-Brac- 
queguiei.  Hais  bientôt  rassures  et  attires  par  Tappas  des 
atantages  qu'on  leur  offrait,  ils  arrirèrent  en  plus  g;raiid 
nombre  et  l'on  n'eut  qu'à  choisir. 

Éclairage.  —  L'éclairage  se  faisait  au  moyen  de  lampes 
Mueseler  dont  on  aTait  supprimé  la  chemiaée  en  t6le.  L'em- 
ploi de  lampes  fermées  écartait  un  grand  danger,  celui  des 
incendies  qui  sont  si  actifs  dans  Tair  comprimé.  Il- procurait 
de  plus  une  grande  économie  d'huile,  tout  en  éclairant  suffi- 
samment* On  ne  fut  nullement  incommodé  par  la  fumée, 
quoi  qu'on  en  pût  croire  d'après  des  observations  faites  dans 
d'autres  travaux  du  même  genre.  La  seule  précaution  que 
l'on  prit)  ce  fut  de  n^emptoyer  que  de  l'huile  épurée^  que  l'on 
brAla  par  le  moyeo  de  mèches  de  coton  ordinaires. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

Il  me  reste  maintenant  à  ajouter  quelques  observations 
générales  sur  le  système  suivi  dans  le  travail  que  je  viens  de 
décrire,  à  en  faire  ressortir  les  avantages  et  les  inconvénients 
et  à  examiner  s'il  était  approprié  aux  difficultés  qu'on  avait  à 
vaincre. 

D*abord  résumons  en  quelques  mots  les  conditions  dans 
lesquelles  on  se  trouvait  dans  le  premier  enfoncement,  condi- 
tions qui  se  sont  reproduites,  à  peu  de  chose  près,  dans  le 
second.  Une  galerie  d'écoulement  asséchait  le  terrain  à 
J(3",I0  de  la  surface;  un  puits  boisé  avait  été  creusé  jusqu'à 
cette  profondeur  ;  en-dessous  il  restait,  pour  arriver  au  ter- 
rain bouiller,  une  couche  de  sable  mouvant  de  IS"*  de  puis- 
sance. 

Pour  traverser  cette  couche  on  y  enfonça  un  tube  en  tdie 
en  extrayant  les  sables  de  son  intérieur;  mais  bientôt  la  pré- 
sence du  conglomérat  de  sable  et  de  cailloux  empêcha  h 
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ponrsaite  do  creusement  à  niveau  plein  et  comme  on  ne 
pouftit,  pour  atteindre  cette  roche,  épuiser  les  eaux,  on  se 
fit  obligé  de  les  refouler  en  insufflant  de  l'air  dans  la  fosse. 

La  nécessité  de  continuer  l'enfoncement  du  revêtement  en 
fer  pendant  l'action  de  l'air  comprimé  entraînait  une  dispo- 
sition inusitée  jusqu'alors  ;  car  on  se  trouvait  dans  l'aUerna* 
tive  suivante  : 

4*  Établir  le  sas  a  poste  Gze,  monter  successivement  le 
caveiage  en  fer  sous  la  chambre  d*air ,  en  faisant  passer  les 
diverses  pièces  par  les  trappes ,  et  le  faire  pénétrer  dans  le 
terrain  en  s'appuyant  sur  le  sas  ; 

i?  Monter  le  cuvelage  en  tout  ou  en  partie,  y  fixer  le  sas 
et  prendre  appui,  pour  enfoncer  tout  l'appareil,  sur  le  boi- 
sage de  la  partie  creusée  du  puits. 

Aaos  le  premier  procédé,  on  avait  à  maintenir  imperméa- 
ble à  l'air  te  vide  compris  entre  la  paroi  tabulaire  fixe,  for- 
mant le  prolongement  du  sas  vers  le  bas,  et  la  partie  supé« 
rieare  du  cuvelage  mobile.  Cet  inconvénient  peut  être 
surmonté  pour  de  faibles  pressions  ;  c'est  ainsi  que  dans  un 
creusement  semblable  effectué  récemment  par  la  société 
Gockerill,  a  Seraing,  près  de  Liège,  on  y  est  parvenu  avec 
saeeèsO;  mais  pour  des  profondeurs  un  peu  fortes,  je 
ne  doute  pas  qu'il  ne  soit  une  source  continuelle  d'acci-* 
dents.  Bn  effet,  on  a  d'un  c6lé  la  pression  de  Tair  qui  aug- 
mente avec  la  profondeur  et  qui  à  la  partie  supérieure  du 
tube,  que  l'on  suppose  dépasser  le  niveau,  n'est  contre- 
balancée par  aucune  autre  pression.  Une  fuite  un  peu 
forte  en  ce  point  peut  faire  baisser  notablement  la  tension 
dans  l'intérieur  et  amener  un  soulèvement  des  sables.  D'un 
autre  côté  la  nécessité  de  s'appuyer  sur  le  sas  pour  opérer 
l'enfoncement  du  tube  augmente  le  danger ,  surtout  lorsque 
cet  enfoncement  demande  de  grands  efforts  ;  car  les  deux 


(1)  Voir  la  note  faite  lur  ce  trarail  par  M  E.  Bougnet.  Ànnaki  des  travaux 
puhtic»,  t  XVi,  p  3(y7. 
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parties  de  Tappareil,  le  sas  et  le  cuveiage,  quoique  non  soli- 
daires, doivent  rester  l'une  par  rapport  a  l'autre  dans  des 
relations  de  position  qui  sont  incompatibles  avec  rirrégularité 
des  efforts  ou  des  résistances  qui  sont  en  présence.  Que  Ton 
presse  un  peu  trop  dans  un  sens,  ou  que  le.point  d'appui  du 
sas  cède  quelque  peu  en  un  point,  la  jonction  des  deux  parties 
est  compromise.  De  plus,  dès  que  le  sas  est  établi  a  poste  fixe, 
il  est  indispensable  que  sa  position  soit  inébranlable,  et  l'ac- 
tion des  efforts  produits  pour  l'enfoncement  tend  à  détruire 
cette  fixité.  Il  est  bien  moins  important  qu'une  base  formée 
par  des  traverses  encastrées  dans  la  paroi,  par  le  poids  d'une 
maçonnerie  ou  par  tout  autre  moyen,  vienne  à  fléchir  ;  on  y 
a  bientôt  porté  remède  et  la  liaison  de  la  chambre  d'air 
avec  le  revêtement  inférieur  n'en  souffre  pas.  Enfin,  de  la 
manière  d'assembler  le  cuvelage,  découle  la  nécessité  de  faire 
passer  les  divers  tronçons  par  les  portes  du  sas  et  exclut  la 
possibilité  de  faire  les  assises  d'une  seule  pièce ,  disposition 
qui,  comme  on  a  pu  le  voir  dans  le  second  travail,  présente 
tant  d'avantage  sous  le  rapport  de  l'imperméabilité  des  joints, 
de  la  solidité  et  de  l'économie. 

Indépendamment  de  ces  considérations  qui  s'appliquent  au 
cas  général ,  il  eût  été  extrêmement  difficile ,  sinon  impos- 
sible, dans  le  cas  qui  nous  occupe,  d'établir  le  sas  à  poste  fixe 
à  cause  de  la  mauvaise  qualité  du  terrain,  formé,  comme  on 
la  vu ,  de  sables  asséchés  dont  le  creusement  avait  demandé 
les  plus  grandes  précautions. 

Quant  au  second  procédé,  celui  qui  consiste  à  rendre  soli- 
daires les  deux  parties  de  l'appareil,  il  est  susceptible  de 
dispositions  diverses  suivant  le  point  du  cuveiage  auquel  on 
fixe  le  sas.  L'établissement  de  celui-ci  près  de  la  partie  infé- 
rieure présenterait  l'avantage  de  soustraire  une  grande 
partie  du  tube  à  la  pression  du  fluide  comprimé  et  de  dimi- 
nuer en  même  temps  les  pertes  d'air  par  les  fissures;  mais 
il  réduirait  notablement  la  capacité  de  l'appareil  et  rendrait 
bien  plus  sensible  les  variations  de  pressions  déterminées  par 
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les  fuites  et  par  les  manœuvres  de  la  chambre  d'air.  Il  expo- 
serai! enfio  au  danger  de  voir  cette  dernière  envahie  par  les 
eaux. 

Ofi  a  dû  reconnaître  par  ce  qui  précède  combien  la  ques- 
tion des  fuites  d'air  et  de  la  résistance  du  cuvelage  est  atté- 
nuée par  l'emploi  de  la  fonte  en  assises  d'une  seule  pièce.  On 
ne  pouvait  du  reste  hésiter  à  assujettir  le  sas  à  la  partie  su- 
périeure du  cylindre  en  présence  de  l'avantage  ^  non-seule- 
ment de  fournir  un  volume  suffisant  et  de  mettre  la  chambre 
d'air  à  l'abri  de  Tinondation ,  mais  encore  de  rapprocher  et 
même  de  confondre  le  point  d'application  de  la  puissance  et 
celui  d'une  partie  notable  de  la  résistance  :  je  veux  parler  de 
la  pression  exercée  de  bas  en  haut  par  l'air  comprimé  sur 
les  parois  du  sas,  pression  qui  s'ajoute  à  la  résistance  opposée 
par  le  terrain  à  Tintroduction  du  cylindre. 

C'est  ce  surcroît  de  résistance  qui  constitue  le  seul  incon* 
vénient  sérieux  du  système  dans  lequel  le  sas  fait  corps  avec 
le  cuvelage  descendant.  Pour  des  puits  assez  grands  et  des 
niveaux  d'une  certaine  hauteur^  il  peut  atteindre  un  chiffre 
considérable.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  dans  le  cas  actuel, 
a  la  profondeur  de  là"*  sa  valeur  était  de  200,000^  environ. 
Cet  effort  absorbait  une  partie  notable  de  la  force  développée 
par  l'action  des  vis  et  l'on  a  vu  que,  par  suite  du  mauvais  état 
du  revêtement  en  bois  sur  lequel  on  s'appuyait  dans  le  creu- 
sement du  premier  puits,  il  n'a  pas  peu  contribué  a  rendre 
impossible  l'enfoncement  ultérieur  du  tube. 

Tâchons  d'apprécier  la  fraction  de  l'effort  total  que  ce  sur- 
plus de  résistance  absorbait  : 

On  ne  peut  à  priori  déterminer  la  loi  de  la  résistance  du 
terrain,  parce  qu'on  n'a  sur  ses  éléments  aucune  espèce  de 
donnée  et  que  du  reste  sa  nature  variable  et  complexe  se 
refuse  à  toute  analyse.  Tout  ce  que  Ton  peut  faire,  c'est^ 
dans  un  cas  donné,  de  calculer  l'effort  développé  pour  pro- 
duire l'enfoncement;  encore  dans  ce  calcul  n'arrive-t-on 
qu'à  une  valeur  approximative.  On  peut  même  sur  ce  sujet 
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commeUre  de  grandes  erreurs,  comme  oo  le  verra  plus  loio. 
Dans  le  cas  présent,  on  s'est  servi  de  vis.  L'assimilation  de 
la  Ibéorie  de  la  vis  a  celle  du  plan  incliné  donne  pour  la 
relation  entre  Feffort  exeix^é  P  et  Teffort  transmis  Q,  la 
formule 


La  puissance  P  un  peu  avant  Tins  tant  où  Tappareil  refusa 
de  descendre  était  le'  résultat  de  Tactioa  de  24  hommes,  ré* 
partis  deux  à  deux  aux  douze  vis.  L'effort  qu'un  homme 
exerce  dans  un  moment  peut  être  évalué  sans  exagération  à 
60'';  celui  des  24  hommes  sera  donc  de  HiO^'^P. 

Ils  agissaient  a  l'aide  de  clefs  de  l'^^SO  de  longueur.  Les 
dimensions  de  l'écrou,  quia  O'^ylO  de  côté,  et  l'annulation 
partielle  de  l'extrémité  que  les  ouvriers  saisissent  avec  les 
mainsj  réduisent  ce  bras  de  levier  a  1"  environs^R. 

Le  coefficient  de  frottement /"est  admis  de  1/10  pour  les 
vis  en  bon  état  et  bien  graissées. 

KnGn  le  rayon  moyen  r  était  de  O'^yOSSS , 
le  pas  h  de  0^01 1  et  i>»3,14 
substituant  ces  diverses  valeurs  dans  la  formule ,  on  trouve 
pour  la  résistance  Q  à  peu  près  286,000''  (>). 

L'air  comprimé,  par  sa  tendence  à  soulever  le  sas,  absor- 
bait donc  en  ce  moment  à  peu  prés  les  7/10  de  la  force  pro- 
duite ,  et  il  ne  restait  pour  vaincre  la  résistance  du  terrain 
que  les  3/10  ou  86,000'',  auquel  il  faut  ajouter  le  poids  de 
l'appareil  90,000S  soit  176,000''. 

Dans  ce  calcul,  je  n'ai  supposé  que  deux  hommes  à  chaque 
vis.  Ce  fut  en  effet  ce  qui  eut  lieu  depuis  la  profondeur  de 
10'",97  jusqu'à  celle  de  U"*,70.  Alors  seulement  on  mit  trois 
hommes  et  par  ce  moyen  on  avança  encore  de  0",08y  ce  qui 

(1^  NonolMtaot  les  autres  «pproxAnations,  nous  fesoas  aocore  ici  abslractioD 
du  froUemeul  de  l'écrou  conlre  le  point  d'appui  et  de  celui  de  la  tranche  de  la 
vil,  qui  amènerait  une  nouvelle  réduction  dans  Tefforl  transmit. 
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porta  renfoncemebt  à  H",78,  point  auquel  on  dut  s'arrêter. 
L*adjonctioD  d'un  troisième  homme  n'ajouta  guère  à  Teffort 
total,  parce  qu1ls  se  gênaient  les  uns  les  autres  et  réduisaient 
d'une  certaine  quantité  la  force  dont  ils  étaient  capables  indi- 
viduellement. On  ne  peut  donc  porter  au  delà  de  200^000^  la 
partie  de  Teffort  total  employée  à  vaincre  le  frottement  des 
sables.  Toutefois,  lorsque  toute  tentative  devint  inutile ,  la 
résistance  dut  dépasser  ce  chiffre. 

Au  premier  aspect ,  on  serait  tenté  de  croire  que ,  toutes 
circonstances  égales ,  la  résistance  qu'oppose  un  tube  à  sa 
pénétration  dans  le  terrain  est  en  raison  directe  de  la  pro-^ 
fondeur  y  c'est-à-dire  en  raison  directe  de  la  surface  frot* 
tante;  car  rien  ne  parait,  de  prime-abord,  devoir  modifler 
llntensité  du  frottement  de  l'unité  de  superficie,  qu'on  le 
considère  près  du  sol  ou  à  une  certaine  profondeur  (')• 

Cependant  dans  la  pratique  l'identité  des  conditions  sur 
une  certame  profondeur  est  impossible,  pour  plusieurs  rai- 
sons :  une  homogénéité  parfaite  de  la  nature  du  terrain  ne 
se  rencontre  pas.  Généralement  il  y  a  des  parties  présentant 
plus  de  cohésion  que  d'autres,  d'un  grain  plus  grossier,  ren- 
fermant des  galets,  des  zones  argileuses,  ou  bien  enfin  des 
blocs  de  sable  agglutiné.  De  plus,  soit  que  Ton  ait  préparé 
d'avancé  l'excavation  dans  laquelle  on  enfonce  le  tube,  soit 
quecelui-cise  soit  lui-même  frayé  un  passage,  il  peut  se  faire 
qu'à  un  moment  donné  un  petit  ébranlement  se  produise 
dans  le  terrain  et  en  fasse  surgir  des  aspérités  qui  ajoutent 
acddentellement  à  la  résistance.  A  mesure  que  l'enfoncement 
augmente,  de  petites  parties  de  la  paroi  de  la  roche  se  déta- 
chent, sont  entraînées  par  le  tube  et,  se  tassant  plus  bas, 

(1)  U  n'y  a  de  changé  dans  ]«t  conditions  apparentes  qae  la  pression  de 
reao  qui  ne  pent  a? oir  d'effet  direct  ou  du  moins  un  effet  inapprécia)»le,  vu 
qu'elle  agit  indépendamment  de  la  roche,  quand  même  celle-ci  serait  formée 
par  des  sables,  pourvu  qu*on  les  laisse  en  repos.  Cela  provient  de  ce  que  les  sables, 
quand  ï\$  sont  tassés  et  tenus  en  équilibre  forment  une  masse  spongieuse 
très-solide,  qui  peut  même  se  soutenir  sur  une  certaine  hauteur  sans  s*ibouler, 
comme  on  Ta  vu  dans  la  description  du  travail,  et  permet  à  l'air  et  à  l'eau  de 
circuler  dans  ses  pores. 
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vont  y  produire  un  surcroît  de  frottement.  Enfin  le  terrain 
soumis  à  des  affouillements  inévitables  ne  peut  plus  après  un 
certain  temps  se  soutenir  convenaBlement,  de  sorte  qu'à 
mesure  que  la  profondeur  augmente  ou  plutôt  que  Topération 
se  prolonge^  on  est  de  plus  en  plus  exposé  k  ce  que  le  ter- 
rain se  resserre  autour  des  parois  du  tube.  On  peut  donc 
dire  que  dans  la  pratique,  rétément  de  résistance  qu'oppose 
un  tube  à  l'enfoncement  dans  une  couche  de  sable  mouvant 
est  non-seulement  variable  avec  la  profondeur,  mais  tend  à 
croître  avec  cdie-ci. 

La  loi  de  cet  accroissement  repose  sur  des  circonstances 
trop  vagues  pour  qu'on  puisse  les  soumettre  à  l'analyse 
même  dans  un  cas  particulier.  Toutefois  la  progression  n'est 
pas  si  rapide  qu'on  pourrait  le  déduire  de  certains  faits  : 
ainsi  on  pourrait  s'en  faire  une  idée  très-fausse^  en  prenant 
pour  exemple  l'enfoncement  d'un  pieu  ou  d'un  tube  déter- 
miné par  le  choc  d'un  mouton.  On  sait  que  par  ce  moyeu  on 
arrive  bientôt  à  un  point  où  le  mouton  ne  produit  plus 
d'autre  effet  qu'un  ébranlement  dans  le  terrain  et  qu'il  est 
des  cas  où  par  suite  de  l'élasticité  de  celui*ci  le  corps  enfoncé 
tend  à  chaque  coup  à  être  repoussé.  Si,  se  basant  sur  ce  fait, 
on  cherche  à  en  déduire  l'expression  de  l'intensité  du  frotte- 
ment que  l'on  doit  vaincre,  on  peut  arrivera  dé  grandes 
exagérations.  D'abord  la  théorie  du  choc  des  corps  est  très- 
imparfaite  el  n'admet  que  des  corps  parfaitement  élastiques 
ou  complètement  dépourvus  d'élasticité,  de  sorte  que  l'on  ne 
peut  déjà  évaluer  exactement  la  quantité  de  mouvement 
transmise  a  la  masse  choquée  par  la  masse  choquante.  S'il 
s'agit  ensuite  d'apprécier  la  vitesse  que  cette  quantité  de 
mouvement  tend  à  produire,  on  est  tenté  de  ne  considérer 
comme  masse  choquée  que  le  corps  à  enfoncer,  ce  qui  est 
bien  loin  de  la  vérité,  car  il  est  facile  de  s'assurer  qu'une 
I  grande  étendue  de  terrain  environnant  participe  â  l'ébranle- 

ment produit  par  le  choc.  Cette  masse  influencée  croit  rapi- 
dement avec  la  profondeur;  de  sorte  que  si  l'on  veut  déduire 
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de  la  comparaison  entre  i'aelion  transmise  et  l'effet  produit 
la  résistance  opposée  à  renfoncement  ^  on  arrive  a  une 
valeur  exagérée  et  qui  Test  d'aulant  plus  que  la  profondeur 
augmente. 

Il  pourrait  en  être  de  même  si  on  s'appuyait  pour  cette 
appréciation  sur  Texemple  des  vis;  parce  que,  outre  plu- 
sieurs incertitudes,  ces  appareils,  quoiqu*offrant  un  moyen 
plus  exact  d'évaluation,  présentent  des  effets  utiles  extrême- 
ment variables ,  suivant  leurs  dimensions,  leur  état  d^entre- 
tien,  etc. 

Pour  ce  qui  regarde  ce  dernier  point,  on  ne  peut  se  trom- 
per de  beaucoup  quand  on  a  des  vis  en  bon  état  et  convena- 
blement graissées,  telles  qu'on  puisse  donner  une  valeur  suflS- 
sammeot  approchée  au  coefficient  de  frottement  /*. 

Quant  aux  dimensions ,  nous  allons  voir  quelle  influence 
elles  peuvent  avoir. 

L'effet  utile  des  vis  dépend  du  pas,  autrement  dit  de  l'an- 
gle d'inclinaison  que  l'élémmit  de  l'hélice  fiiit  avec  un  plan 
perpendiculaire  à  l'axe.  Bn  effet,  appelons  x  cet  angle,  ce  qui 
donne 

* 

La  relation  de  l'effet  transmis  Q  à  l'effort  exercé  P  se  trans- 
forme dès  lors  en 


r(  tg^4-/'\o 
*^~R\i-/'lg*y^ 


Si  tout  frottement  disparaissait,  l'effet  transmis  Q'  serait 
donné  par  l'expression 


P=^l6«Q' 


La  comparaison  de  ces  deux  valeurs  donne  la  proportion 

tg«+A 
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€ette  fraction  se  transforme  en 


sînx       ,sin*x 


cosor        cos'a;        2  sinx  cosx — 2/sin*x 


sin  X  ,        ^  2  sin  x  cos  x+  S/'cos'x 

cosx  * 

■ 

sin  2x  — /*{!— cos  2x)  sîn2x-j-/*(1-[-cos2x)  —  2/" 

~  jsin  2  X -}-/■(  l-j-cos  2x)  riiir2x+/l!+cos  2x) 

=, ^ 

sin  2  x+/(  1  -|-co8  2x) 

Plus  la  yaleur  de  Q  se  rapprochera  de  celle  de  Q\  moins 
il  y  aura  de  force  perdue.  Le  maximum  de  cette  valeur  de  Q 
correspond  à  celui  du  numérateur  sin  2x-f-/'(l-f-cos  2x), 
ce  qui  en  différenciant  donne  la  condition 

cos  2x — /"sin  2x=o 
d'où  lg2x=y 

Pour  le  cas  qui  nous  occupe,  comme  nous  avons  admis 
fsssoA^  le  maximum  correspondra  à 

tg  2x=10 
d'où  Ton  déduit 

tg  x=0,905 

valeur  qui  rend  la  fraction       A  Mf       ^^^'^  ^  P**^*  ^^ 

0,82.  Il  n'y  aurait  donc  dans  ce  cas  de  perdu  par  le  frotte- 
tementque  18  7o  environ.  Hais  dans  les  vis  que  nous  avons 
prises  pour  exemple  et  généralement  dans  celles  qui  servent 
à  des  usage  analogues  et  dont  la  construction  difFére  peu, 
tgx,  loin  d'être  égal  à  0,903^  n'a  pour  expression  que  la 
valeur  : 

JL=-ML=  0,054 

2^r        0,2042  ' 

qui  subsituée  dans  l'expression  ^  J\f  '  ,  ne  donne 
qu'un  peu  moins  de  35  7o  pour  l'effet  utile. 
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La  faible  indinaison  que  l'on  donne  à  l'hélice  dans  les  vis 
diies  w  de  premm,  n'est  pas  sans  motif.  Quand  l'action  de 
la  résistance  continue  après  la  cessation  de  l'effort,  il  faut 
construire  les  vis  de  telle  manière  que  la  pression  produite  par 
la  résistance  ne  puisse  les  faire  détourner.  Ost  ce  que  l'on 
obtient  par  une  inclinaison  convenable  de  la  surface  hélicoï- 
dale. La  théorie  du  plan  incliné  nous  apprend,  en  effet,  que 
si  l'inclinaison  x  est  telle  que  tgx  soit  plus  grand  que  f,  le 
corps  glisseca  sur  la  surface  ;  que  lorsque  igz^s^f,  le  corps  est 
en  équilibre  et,  qu*enfln  si  \gx  est  plus  petit  que  f,  il  fau- 
dra un  certain  effort  pour  le  mettre  en  mouvement.  La 
Umite  que  donnerait  ces  deux  actions  combinées,  l'action  de 
Feffet  utile  et  celle  du  <lesserrement  de  l'écrou,  serait  tgâPaB^ 
Dans  la  pratique  on  doit  rester  en  dessous,  à  cause  du  con- 
cours de  circonstances  étrangères,  telles  que  des  chocs^  des 
vibrations,  qui  tendent  à  produire  le  desserrement. 

Bans  les  vis  employées  dans  le  travail  dont  il  est  question, 
on  était  beaucoup  au-dessous  de  cette  limite,  puisque  tgx 

était  égal  à    '        ,  c'est-à-dire  à  environ  0",0B4,  tandis 

que  feêt  de  7i»«  La  nécessité  d'une  différence  aussi  considé- 
rable se  faisait  d'autant  moins  sentir,  que,  dès  que  l'action 
de  la  puissance  avait  cesSé,  la  résistance  du  terrain  dispa- 
raissait et  qu'il  ne  restait  plus  que  l'effort  de  soulèvement 
exercé  par  I  air  comprimé,  effort  contrecarré  lui-même  et 
souvent  annulé  par  le  frottement  du  terrain.  Cette  observa- 
tion est  à  plus  forte  raison  applicable  au  cas  où  Ton  n'enfonce 
dans  le  terrain  qu'un  simple  tube  qui  ne  produit  aucune 
réaction.  Il  serait  donc  beaucoup  plus  avantageux  de  donner 
uo  plus  grand  pas  aux  hélices,  comme  on  le  fait,  par  exem- 
ple, dans  les  vis  des  machines  à  percer,  que  l'on  construit  à 
double  ou  a  triple  Glet  pour  obtenir  une  solidité  convenable. 
Dans  les  calculs  qui  précèdent,  je  n'ai  pas  parlé  du  frotte- 
ment de  la  surface  cylindrique  de  la  vis  contre  celle  de 
récrou,  ni  du  frottement  de  celui-ci  contre  le  support  sur 
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lequel  il  s'appuie.  Cependant  ces  résistances  absorbent  en-* 
core  une  partie  notable  de  la  force  active.  Je  n'ai  voulu  que 
montrer  combien  l'emploi  des  vis  pour  produire  certains 
effets  est  défectueux,  quelle  faible  partie  de  l'effort  déve- 
loppé elles  transmettent,  surtout  lorsqu'elles  sont  d'une  con- 
struction analogue  à  celles  que  nous  avons  prises  pour  modèle. 

Dn  autre  élément  de  la  question  qui  peut  laisser  quelque 
incertitude  sur  sa  valeur,  c'est  la  force  dont  l'homme  est  capa- 
ble en  poussant  ou  en  tirant  à  l'extrémité  d'un  levier  ;  mais  il 
serait  facile  d'écarter  cette  causé  d'erreur  en  expérimentant 
sur  les  ouvriers  mêmes  qui  travaillent  aux  vis  et  en  voyant 
quel  effet  ils  produisent  sur  un  dynamomètre  dans  des  con- 
ditions identiques. 

On  a  vu  qu*en  prenant  60  kilog.  pour  l'effort  moyen  d'un 
homme  dans  de  telles  conditions,  on  pouvait  évaluer^  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  à  près  de  200,000  kilog.  la  résistance 
opposée  par  le  terrain  a  la  descente  du  cuvelage,  lorsque 
celui-ci  était  enfoncé  à  un  peu  moins  de  42  mètres.  Cette 
résistance  est,  comme  on  le  voit,  loin  d'être  aussi  grande 
qu'on  aurait  pu  s'y  attendre  d'après  des  inductions  tirées 
d'exemples  analogues.  Les  considérations  qui  précèdent  nous 
ont  montré  l'origine  des  erreurs  que  l'on  peut  commettre 
dans  ces  inductions.  Toutefois  il  est  des  causes  spéciales  au 
travail  en  question  qui  ont  pu  amener  uue  diminution  de 
résistance.  Ainsi  la  place  du  tube  était  préparée  d'avance. 
On  creusait  le  terrain  en  dessous  de  lui  avec  un  certain  jeu 
dans  les  parties  un  peu  dures  et  on  garnissait  les  surfaces 
d'argile.  Il  est  vrai  qu'au  bout  de  peu  de  temps,  les  petits 
mouvements  produits  dans  les  sables  tendaient  à  remplir  les 
vides  et  a  resserrer  le  terrain  contre  la  paroi  extérieure  du 
cylindre;  mais  leur  effet  ne  pouvait  être  aussi  énergique  que 
si  celui-ci  eût  été  obligé  de  se  frayer  lui-même  passage.  De 
plus  la  partie  inférieure  du  cuvelage,  dite  couteau,  était  tou- 
jours dégagée  et  avait  le  chemin  libre  devant  elle. 

La  pénétration  de  cette  partie  dans  les  sables  présente  des 
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obslacles  bien  plus  grande  qu'on  ne  se  rimagine.  Le  sable 
boulant  quand  il  est  en  repos  et  surtout  quand  il  a  eu  le  temps 
de  se  tasser  offre  une  grande  résistance.  Beaucoup  se  le 
Ggurent  comme  une  sorte  de  liquide;  mais,  loin  d'en  avoir  la 
mobilité  et  de  transmettre  la  pression  dans  tous  les  sens,  il 
est  très-compacte,  très-résistant  et  dans  certains  cas  peut 
supporter  dés  compressions  très-fortes  sans  se  déplacer. 
Comme  c'est  ce  dernier  effet  qu'il  est  nécessaire  de  produire 
pour  enfoncer  le  couteau,  on  comprend  dès  lors  la  difficulté 
qu'on  doit  éprouver  dans  un  sable  non  ameubli.  Dans  le  oours 
du  travail  on  put  s'en  convaincre;  car  on  tenta  plusieurs  fois 
de  faire  pénétrer  le  tranchant  sans  provoquer  d'affouillement, 
mais  toujours  en  vain.  C'est  en  partie  par  la  réduction  de 
cette  résistance  que  l'ameublissement  des  sables  dans  le  tra- 
vail à  niveau  plein  produit  un  effet  si  énergique.  En  diminuant 
la  pression  dans  l'intérieur  du  tube,  on  provoque  un  mouve- 
ment et  par  suite  une  raréfaction  dans  les  sables  q'ji  entou-^ 
rent  la  base,  et  c'est  en  faveur  de  ce  vide  que  le  tube  et  la 
masse  qui  l'environne  sont  sollicités  à  descendre. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  pendant  l'enfoncement  du  cuve* 
lage  présenterait  donc  l'avantage  d'annuler  complètement  la 
résistance  qu*oppose  le  couteau  à  sa  pénétration  dans  le 
sable.  On  n'y  parvient  qu'imparfaitement  dans  le  travail  à 
niveau  plein  à  l'aide  des  dragues,  des  cuillers,  des  cloches  à 
soupapes,  etc.  Il  est  impossible  par  ce  moyen  de  dégager 
complètement  le  couteau  par-dessous,  de  préparer  la  place 
dans  laquelle  il  doit  se  loger.  Tout  ce  que  l'on  peut  faire,  c'est 
de  creuser  dans  le  centre  de  l'excavation  un  peu  au*dessous 
du  niveau  du  tranchant,  aGn.de  favoriser  l'écoulement  des 
parties  que  celui-ci  doit  déplacer  pour  pénétrer  dans  le  ter- 
rain. Hais  le  résultat  inévitable  de  cette  mesure  c'est  de  dé- 
terminer une  tendance  à  la  raréfaction  des  sables  derrière 
les  parois,  ce  qui  occasionne  souvent  leur  déviation  ou  leur 
écrasement.  Quand  on  n'a  à  sa  disposition  que  des  moyens 
bornés  décompression,  comme  c'est  souvent  le  cas,  ou  bien 
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quand  le  peu  de  solidité  du  tuba  ne  permet  pas  de  pousser 
Teffort  au  delà  d'un  certain  point,  l'augmentation  de  résis- 
tance provenant  de  Tintroduction  du  couteau  a  encore  pour 
conséquence  d'obliger  plus  tôt  à  recourir  au  dangereux  expé- 
dient de  l'ameublissement. 

Dans  la  première  période  de  l'emploi  de  l'air  comprimé,  le 
frottement  du  terrain  était  tellement  faible  qu'il  arriva^  un 
moment,  que  la  pression  de  Tair  comprimé  l'emporta  sur 
cette  résistance  et  sur  le  poids  de  l'appareil.  On  était  alors  à 
la  profondeur  de  6", 84  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement 
et  le  tube  n'était  engagé  que  sur  une  hauteur  de  4",69  dans 
les  sables.  Comme,  sans  défiance  aucune^  on  était  occupé  à 
démonter  les  ?is  de  pression^  on  s'aperçut  tout  à  coup  que 
l'appareil  se  soulevait.  On  se  hâta  de  le  caler  ;  mais  on  ne  put 
le  faire  assez  vite  pour  qu'il  ne  remontât  d'environ  O'^OS. 

A  cette  profondeur  de  6'"^84,  la  pression  de  l'air  devait 

être  de  0,684xl,033x[^Vx^  soit  environ  i^6.000^ 

Le  poids  de  l'appareil  étant  de  90,000^,  il  s'ensuit  que  la 
résistance  que  le  terrain  opposait  au  déplacement  de  la 
partie  engagée  de  4°',69,  n'était  que  de  26,000''.  (En  prenant 
4",69  pour  la  partie  engagée^  je  néglige  la  hauteur  de  2"',15 
qui  était  revêtue  d'un  boisage,  quoique  l'espace  libre  fût 
rempli  de  sable,  de  chaux  et  de  débris  de  toute  espèce.)  Si 
la  résistance  du  terrain  n'avait  augmente  que  proportionnel- 
lement à  la  profondeur,  elle  aurait  été  loin  d'atteindre  le 
chiffre  d'environ  200^000''  vers  la  Gn  de  l'enfoncement.  Cette 
progression  dans  le  frottement  tient  à  diverses  causes  dont 
j'ai  donné  plus  haut  un  aperçu.  Hais  il  s'en  fallait  de  beau- 
coup qu'elle  fût  régulière.  Elle  présentait  même  dans  le  prin- 
cipe des  fluctuations  assez  grandes.  Dans  les  derniers  mo* 
ments  de  la  pénétration  elle  s'éleva  en  peu  de  temps  à  une 
valeur  considérable,  qui^  comme  on  l'a  vu,  obligea  a  aban- 
donner l'enfoncement. 

C'est  dans  de  telles  circonstances  que  Tinfluence  perni- 
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deu&e  de  la  cootrepressioo  de  Tair  est  le  plus  sensible  ;  car,  si 
au  moment  où  Ton  était  impuissant  à  faire  pénétrer  daran- 
tage  l'appareil ,  on  avait  pu  supprimer  Teffort  contraire  de 
200,000''  qu'elle  produisait,  on  a  tout  lieu  de  penser  que 
même  avec  les  moyens  imparfaits  que  Ton  avait  a  sa  disposi- 
tion, on  eût  pu  poursuivre  renfoncement  jusqu'au  terrain 
solide.  Nous  verrons  plus  loin  s'il  n'y  aurait  pas  possibilité 
d'arriver  à  cette  suppression. 

D'un  autre  cdté  on  se  demande  si,  indépendamment  de 
Tétat  de  conservation  des  bois,  on  n'aurait  pas  pu  se  procurer 
une  base  plus  solide  qu'un  boisage.  On  se  trouvait ,  à  la 
vérité,  dans  des  circonstances  très-désavantageuses;  on  de- 
vait prendre  son  poiut  d*appui  i  une  profondeur  de  40  à  50*° 
dans  un  terrain  sablonneux,  asséché  il  est  vrai,  mais  ne  pré- 
sentant quelque  résistance  que  parfaitement  encaissé.  Toute- 
fois on  eût  pu  remplacer  le  boisage  par  une  maçonnerie 
construite  en  descendant  sur  des  rouets  colletés  établis  de 
distance  en  distance,  reliés  les  uns  aux  autres  par  des  tirants 
et  supportés  par  ces  mômes  tirants  à  la  croisade  de  l'orifice 
du  puits.  On  eût  ménagé,  sur  toute  la  partie  dans  laquelle  les 
vis  devaient  prendre  pied,  des  entailles  destinées  à  loger  les 
traverses  et  disposées  de  telle  sorte  que  la  pression  se  ré« 
partlt  sur  la  plus  grande  partie  du  périmètre.  On  aurait  eu  de 
cette  manière  une  base  d'une  grande  résistance.  Seulement 
il  fallait  mettre  le  plus  grand  soin  dans  sa  construction  et 
éviter  surtout  les  affouillements  pendant  le  travail  des  sables 
aquifères.  On  a  pu  voir  dans  la  description  que  j'en  ai  faite 
que  le  mouvement^produit  dans  ceux*ci  s'était  propagé  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur  dans  la  partie  asséchée.  Les  vides 
qui  en  seraient  résultés  dans  le  terrain  derrière  la  maçonnerie 
auraient  causé  l'isolement  de  celle-ci  et  alors,  exposée  à  des  ti- 
raillements provenant  de  laction  des  vis  et  delà  pression  inégale 
das  sables,  ell^  eût  été  menacée  d'une  destruction  complète. 

Aans  le  second  travail ,  le  boisage  construit  avec  soin  et 
établi  récemment  résista  parfaitement  a  l'action  des  vis. 

4HKAIrM  DK8  TUAT.  POIL.  ^  T.  ](T|I|.  G 
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Instruit  par  l'expérience  acquise  dans  le  premier  crensennent, 
on  conduisit  vigoureusement  l'opération.  Le  Cube  fut  enfoncé 
jusqu'au  terrain  houiiler  sans  résistance  exceptionnelle  et 
'sans  qu'on  eût  besoin  de  provoquer  de  mouvement  dans  les 
sables.  Les  moyens  de  compression  dont  on  usait  suffirent 
largement  et  on  ne  dut  porter  qu'à  8  le  nombre  des  vis.  On 
put  ainsi  se  dispenser  de  recourir  à  un  cuvelage  en  bois  posé 
pièce  par  pièce  en  descendant.  Ce  revêtement  qui  ne  fut  em- 
ployé que  comme  ressource  extrême  et  dont  le  secours  fut 
très-utile  sous  ce  rapport ,  présente  le  grand  inconvénient 
d'être  composé  d'un  grand  nombre  de  parties  ajustées  qu'il 
est  difficile  de  relier  convenablement  et  que  la  pression  tend 
à  désunir.  Les  joints  nombreux  donnent  naissance  à  de 
grandes  pertes  d'air  qui  peuvent  encore  augmenter  inopiné- 
ment par  la  dislocation  résultant  des  différences  de  pression. 
En6n  la  mise  à  nu  du  terrain  sur  l'espace  nécessaire  à  la 
pose  de  chaque  nouvelle  assise  peut  présenter  dans  certains 
cas  des  inconvénients  qui  la  rendent  presque  impraticable, 
(le  procédé  serait  tout  au  plus  convenable  dans  des  condi- 
tions ^éciales,  par  exemple,  pour  traverser  des  terrains 
solides  et  résistants  qui  donnent  de  grandes  quantités  d  eau, 
comme  on  l'a  fait  dans  la  concession  de  Douchy  (département 
dq  Nord)  pour  te  passage  de  la  craie. 

Des  considérations  qui  précèdent  on  peut  tirer  la  conclu- 
sion que  l'enfoncement  d'un  tube  même  d'un  très-grand 
diamètre  (4'"^S8)  dans  les  sables  boulants  est  loin  de  présen- 
ter autant  de  difficulté  qu'on  pourrait  croire.  L'expérience 
qu'on  en  a  faite  dans  le  travail  que  je  viens  de  décrire,  sur- 
tout dans  la  seconde  application  où  Ton  a  pu  procéder  d'une 
manière  régulière  et  sûre,  est  des  plus  concluantes.  La  pre- 
mière a  eu,  il  est  vrai,  une  espèce  d'insuccès  mais  par  surte 
de  circonstances  accidentelles ,  notamment  du  mauvais  état 
du  boisage  sur  lequel  on  s'appuyait.  €et  ipsuccès  est  loin 
d'infirmer  les  conclusions  que  l'on  peut  tirer  d'autre  part  et 
qui  me  paraissent  si  sûres  que  je  n'hésite  pas  à  regarder 


PERCBMEAT   DE   PUITS.  67 

riotroducUon  d'an  tube  d*une  vingtaine  de  mètres,  dans  des 
conditions  analogues ,  comme  une  entreprise  d'une  réalisa* 
tion  facile.  La  possibilité  de  composer  le  cuvelage  d'assises 
en  fonte  d'une  seule  pièce  permet  de  lui  donner  une  résis- 
tance considérable  et  écarte  les  craintes  que  Ton  pourrait 
concevoir  sur  l'écrasement  de  ses  parois.  Quant  à  l'effort 
capable  de  produire  la  descente,  si  on  considère  l'imperfec- 
lion  des  moyens  employés,  les  vis  et  la  force  de  l'homme  (') 
et  qu'on  mette*  en  présence  de  l'effet  obtenu  la  puissance 
énorme  des  presses  hydrauliques  telles  qu'en  emploie  acluel- 
lement  H.  Guibal  pour  le  creusement  d'un  puits  voisin  par  un 
procédé  dont  il  est  l'inventeur  (*),  toute  appréhension  doit 
disparaître.  L'adjonction  d'un  tel  auxiliaire  reculerait  de 
beaucoup  les  limites  auxquelles  on  peut  atteindre  et  présea* 
ferait  une  grande  sécurité  en  ce  sens  que  l'on  ne  se  verrait 
plus  réduit,  faute  de  moyens  suffisants,  à  ce  dangereux  expé*^ 
dient  qui  consiste  à  provoquer  des  éboulements  dans  les 
sables  pour  aider  à  la  pénétration  de  l'appareil. 

Avec  l'énergie  des  presses  et  la  solidité  du  cuvelage  eu 
fofite^  ce  qui,  bien  plutôt  que  la  résistance  du  terralb,  vien- 
dra limiter  la  profondeur,  c'est  la  pression  de  l'air  dont 
fadjonction  dans  le  système  considéré  a  pour  objet  le  creu- 

(})  Un  procédé  bien  autremeot  imparfait  que  les  Tit,€*e«c  celol  qui  repose 
fur  raction  du  cboc.  Il  est  cependant  encore  en  uiage  dans  un  grand  nombre 
de  sondages,  où  Teffort  d  exercer  est  généralement  faible  et  pour  le  creuse- 
ment de  certains  poils  de  petite  section,  sur  les  bords  de  la  Loire  par  exemple. 
f«ea  limites  restreintes  de  la  force  produite,  la  perte  énorme  de  force  vive 
résultant  de  Télaiticité  des  masses  et  de  rébraulement  du  sol,  perte  qui  ang- 
mente  si  rapidement  avec  la  profondeur,  qu'elle  ne  tarde  pas  à  absorber  la 
totalité  de  PefForl,  les  déformations  qu*il  détermine  dans  la  partie  supérieure 
du  corps  choqué  sont  les  inconvéuients  attachés  à  ce  procédé.  Les  cas  où  Ton 
pourrait  l'employer  avee  avantage,  ce  seraient  ceux  dans  lesquels  cet  ébran- 
lement même  du  terrain  pourrait  avoir  des  résultats  favorables,  par  exemple 
faire  disparaître  les  aspérités,  produire  un  refoulement  momentané  de  cer- 
taines parties.  Toutefois,  même  dans  ce  cas,  il  ne  présenterait  souvent  les  plus 
grands  avantages  que  si  on  Taisociait  à  la  compression  et  si  on  limitait  son 
acUon  à  Teffori  strictement  nécessaire  au  mouvement  particulier  qu'il  doit 
opénr. 

(*}  I^  description  succincte  de  ce  procédé  à  été  publiée  par  .V  Poosoo  dans 
la  Revue  univereelle. 


68  HiriBs. 

sèment  des  sables  où  des  grès  en  avant  de  la  base  du  cylin- 
dre. On  ne  peut  en  effet  nier  l'influence  nuisible  que  cette 
compression  exerce  sur  Torganisme  humain  étales  consé- 
quences {[raves  qui  en  résultent  lorsqu'on  dépasse  une  certaine 
limite  de  tension.  D'autre  part,  si,  comme  dans  le  travail  de 
la  Louvière,  on  6ze  le  sas  au  cuvelage,  on  rencontre  un  autre 
inconvénient,  c'est  d^ajouter  à  la  résistance  du  terrain  celle 
qu'oppose  l'excès  de  pression  de  l'air  intérieur.  Pour  une 
profondeur  de  23"*  l'effort  résultant  de  cette  action  serait  de 
près  de  400,000^.  Or  comme  il  n'est  pas  indifférent  d'aug- 
menter d'un  tel  poids  Teffort  à  vaincre  quelque  puissant  que 
soient  les  moyens  employés,  on  se  demande  s'il  n'y  aurait 
pas  possibilité  d'annuler  cette  contre-pression.  M.  Tasquin, 
ingénieur  des  arts  et  manufactures  de  l'école  de  Liège,  a 
imaginé  une  disposition  très-ingénieuse  qui  me  parait  résou- 
dre le  problème  en  principe  et  dans  laquelle  je  ne  vois  rien 
qui  puisse  en  rendre  l'application  impossible.  Dans  un  mé- 
moire très-intéressant  publié  récemment  dans  VJlnnuaire 
de  la  Société  des  arts,  des  sciences  et  des  lettres  du  Hainaut  et 
qui  a  obtenu  une  distinction  très-honorable  de  cette  so- 
ciété (■},  il  propose  de  donner  au  sas  la  forme  d'un  cylindre 
fermé  en  haut  et  en  bas  par  deux  fonds  dont  le  supérieur 
pourrait  se  mouvoir  comme  un  piston.  Toici  conunent  l'ap- 
pareil fonctionnerait  :  lorsqull  s'agirait  de  procéder  à  l'en- 
foncement, on  fermerait  la  trappe  inférieure  et  on  mettrait  le 
sas  en  communication  avec  l'atmosphère.  La  cloison  supé- 
rieure n'étant  plus  soutenue  tendrait  à  descendre  en  vertu  de 
son  poids  d'une  quantité  que  l'on  fixerait  d'après  la  descente 
supposée  de  l'appareil.  On  a  rebouterait  cette  cloison  par  le 
haut  contre  des  supports  fixes  établis  au*des8us  du  sas,  on 
fermerait  la  trappe  supérieure  et  en  ouvrant  l'autre^  on  réta- 
blirait la  communication  de  la  chambre  d'air  avec  le  milieu . 

(>)  Ce  mémoire  a  été  écrit  en  réponse  à  la  qoeition  soivaiile  i 
•  Faire  an  choix  raisonné  entre  les  divers  moyens  indiqués  p«r1*art  du 
•  mineur  pour  atteindre  par  un  puits  cuvelé  un  terrain  lioniller  recouvert 
■  d'une  épaisseur  considérable  de  morts-terrains  aquifères.  • 
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comprimé.  Si  alors  on  pressait  sur  le  cuvelage,  il  ne  resterait 
plus  à  vaincre  que  le  frottement  du  terrain,  vu  que  le  cylin- 
dre pourrait  se  mouvoir  indépendamment  du  fond  supérieur 
contre  lequel  s'eierce  la  contre-pressiou^  et  que  le  fond 
inférieur ,  pressé  également  dans  les  deux  sens ,  ne  présen- 
terait aucune  résistance  de  ce  chef.  Par  ce  subterfuge,  on 
reporterait  sur  un  point  d'appui  Gxe  pris  au-dessus  du  sas  la 
pression  exercée  par^Fair  comprimé  et  la  partie  mobile  de 
Tappareil  en  serait  tout  à  fait  déchargé.  Ce  procédé  ingé- 
nieux qui,  dans  le  mémoire  susdit,  n'est  qu'ébauché,  rédui- 
rait à  néant  le  seul  argument  sérieux  que  Ton  puisse  invoquer 
contre  la  fixation  du  sas  au  cuvelage. 

Quant  aux  autres  dangers  que  peut  présenter  Temploi  de 
Vair  comprimé,  les  perfectionnements  que  Ton  a  déjà  intro- 
duits permettent  de  les  écarter.  II  est  facile  de  donner  au  sas 
une  solidité  suffisante  pour  ne  pas  avoir  à  craindre  d'explo- 
sion. Les  conséquences  d'un  arrêt  de  la  machine,  du  bris  de 
certaines  pièces  de  l'appareil  pourront  être  singulièrement 
réduites  par  des  précautions  supplémentaires  qu'il  est  fa- 
cile d'imaginer.  L'adjonction  d'une  machine  soufflante  de 
réserve  .sera  parfois  d'un  grand  secours.  Enfin  l'exem- 
ple du  travail  de  la  Louvière  montre  quel  parti  on  peut  tirer 
du  plancher  construit  dans  le  fond  du  puits  pour  empêcher 
la  remonte  des  sables.  Seulement,  pour  des  pressions  plus 
fortes,  il  sera  nécessaire  de  lui  donner  une  plus  grande  soli- 
dité et  une  disposition  différente,  d'en  faire  par  exemple  une 
espèce  de  masque  dont  une  partie  serait  fixée  au  cuvelage  et 
dont  l'autre  serait  mobileet  pourrait  se  fermer  en  peu  de  temps. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  n'a  pas  dit  son  dernier  mot. 
il  est  susceptible  d'une  plus  grande  extension.  Dans  les  limites 
des  perfectionnements  actuels,  il  peut  déjà  être  d'un  grand 
secours  dans  beaucoup  de  cas.  Il  vient  de  recevoir  une  nou- 
velle application,  celle  de  la  construction  des  piles  d'un 
pont  sur  le  Rhin  près  de  Strasbourg. 
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lA  THÉORIE  DES  LAMPES  DE  SURETE 


»A«  M.  A.  DE  VAUX, 
insncTiu»  «ÉiâiàL  dis  hihis. 


Le  BuUetin  du  Musée  de  t^Industrie  a  donné,  dans  son 
cahier  d'octobre  1858,  la  description  et  le  dessin  d'une  lampe 
de  sûreté  proposée  par  M.  Henoch,  ingénieur  en  chef  des 
mines,  comme  supérieure  à  toutes  celles  imaginées  jusqu'à 
ce  jour,  y  compris  la  lampe  Mueseler,  à  laquelle  il  reproche^ 
indépendamment  d'un  faible  pouvoir  éclairant,  le  «  désavan- 
»  tage  que  les  gaz  produits  dans  la  lampe  par  le  travail  de  la 
n  combustion  peuvent  être  ramenés  très-aisément  sur  la 
»  flamme,  avec  l'air  qui  afflue  par  le  canal  de  tirage,  et  étein- 
»  dre  celte  lampe.  » 

Sans  rappeler  ici  qu'a  consommation  ^ale^  la  lampe 
Sueseier  édaire  à  peu  près  au  double  de  la  lampe  de  Davy, 
nous  croyons  important  de  combattre  au  début  l'impression 
défavorable  que  pourrait  laisser  le  jugement  que  nous  venons 
de  citer. 

Cette  discussion  nous  semble  d'autant  plus  nécessaire  que 
l'opinion  de  M.  Henocb  repose  vraisemblablement  sur  une 
théorie  différente  de  la  nôtre  touchant  les  causes  détermi- 
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nantes  de  la  sûreté  dans  les  lampes  des  mines,  et  qu'une 
étude  radicale  des  principes  est  dès  lors  indispensable  pour 
nous  mettre  d'accord,  ou  tout  au  moins  pour  éclairer  la 
question. 

L'objet  est  d'ailleurs  des  plus  sérieux,  puisqu'il  s'agit  de  la 
vie  des  mineurs. 

Pour  poser  nettement  les  bases  de  la  discussion,  il  nous 
suffira  de  déclarer  que,  pour  nous,  le  principal  mérite  de  la 
lampe  Mueseler,  au  point  de  vue  de  la  sûreté,  réside  dans  la 
combinaison  qui  fait  que,  lorsque  l'air  de  la  mine  contient 
assez  de  gaz  pour  faire  craindre  une  explosion  et  par  consé- 
quent pour  activer  la  combustion  outre  mesure,  l'effet  de 
cette  activité  extraordinaire  est  d'altérer  la  composition  dan- 
gereuse de  i'air  entrant,  en  y  mêlant,  dans  une  proportion 
notable,  une  partie  des  gaz  brûlés,  ce  qui  rend  toute  défla- 
gration impossible,  et  va  parfois  jusqu'à  déterminer  l'extinc- 
tion complète  de  la  lampe. 

Or,  cette  altération  si  opportune  de  l'air  entrant  se  pro- 
duit par  deux  causes  distinctes  dans  la  lampe  Mueseler  pro- 
prement dite  :  premièrement ,  l'épanchement  d'une  fraction 
des  produits  de  la  combustion  autour  de  la  base  de  la  che- 
minée intérieure  dont  la  section  est  trop  petite  pour  les  cas 
d'une  combustion  exagérée.  Secondement  •  le  mélange  qui 
s'opère,  vers  le  bas,  dans  l'enveloppe  métallique  extérieure, 
entre  les  gaz  brûlés  et  le  courant  d'air  entrant,  lorsque  les 
premiers  y  affluent  en  trop  grande  abondance  pour  s'échap- 
per au  fur  et  à  mesure  par  les  mailles  de  la  toile  et  par  les 
ouvertures  du  chapeau.  . 

Nous  ajouterons  que,  tout  en  reconnaissant  que  chacune 
de  ces  deux  causes  d'altération  peut  suffire  isolément,  dans 
bien  des  cas,  à  la  sûreté  de  l'appareil,  nous  préférons,  pour 
plus  de  garantie,  les  mettre  à  pro6t  simultanément,  d'au* 
tant  plus  que  l'expérience  a  parlé  et  a  réduit  à  néant  toutes 
les  objections  et  notamment  celle-ci  : 

«  Que  la  lampe  ainsi  conditionnée,  en  vue  de  la  sécurité, 
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»  refuserait  à  chaque  instant  le  service^  et  cesserait  d'être 
»  praiique.  » 

il  est  donc  naturel  que  nous  n'acceptions  pas  la  hmpe  de 
■•  lenoch  comme  un  perfectionnement,  car,  s'il  obtient  gé- 
néralement, à  égalité  de  consommation^  une  lumière  un  peu 
pittsviye,  ce  n'est  qu'en  sacriCant  les  deux  éléments  de  sûreté 
que  nous  aimons  dans  la  lampe  Mueseler,  dans  laquelle  il 
supprime,  à  la  fois.,  la  petite  cheminée  intérieure  qui  modère 
le  tirage ,  et  le  cylindre  en  toile  métallique  oii  s'accompKt  si 
bien^  en  raison  des  circonstances,  ou  une  séparation  suffi- 
sante, ou  le  mélange  des  ga2  brûlés  et  du  courant  alimentaire 
de  la  flamme. 

Il  nous  reste  à  établir  que  nous  sommes  dans  le  vrai  en 
attribuant  une  aussi  grande  importance  au  rôle  de  Tacide  car- 
bonique, au  point  de  vue  de  la  sûreté,  dans  les  appareils 
d'éclairage  pour  les  mines  a  grisou. 

A  cet  effet,  nous  citerons  quelques  passages  des  rapports 
adressés  à  notre  gouyernement  par  deux  commissions  d'in- 
génieurs et  d'exploitants,  instituées  en  I8S6  et  en  4848, 
pour  Texamen  comparatif  des  lampes  de  sûreté. 

La  première  de  ces  commissions  dans  un  rapport  du 
25  avril  4840,  s'exprimait  ainsi  : 

«  90  août  4838.  —  La  commission  procède  aux  épreuves 
»  ci-après  :  4**  une  chandelle  placée  dans  la  caisse,  etc.,  etc. 

»  2^  One  lampe  de  Davy  ordinaire,  telle  qu'on  les  emploie 
»  dans  les  mines  des  environs  de  Liège,  a  été  placée  dans  la 
»  caisse-galerie,  où  elle  a  parfaitement  résisté  à  toutes  les 
n  épreuves  qu'on  lui  a  fait  subir. 

»  Cette  lampe,  disposée  d'abord  verticalement,  puis  in- 
9  dinée  sous  différents  angles,  a  présenté  tous  les  caractères 
»  de  la  présence  du  gaz  plus  ou  moins  abondant  ;  allonge- 
»  ment  de  la  flamme  ;  extinction  apparente  de  la  mèche  et 
»  combustion  tranquille  du  gaz,  à  l'intérieur  du  cylindre 
•  métallique;  flamme  bleuâtre  remplissant  ce  cylindre  ;pe* 
>  tites  explosions  intérieures;  extinction  complète,  quand  la 
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»  proportion  du  gaz  augmentait;  quand,  au  contraire,  Tair 
H  affluait  en  quantité  suffisante  pour  entretenir  la  combustion 
»  prolongée  du  gaz,  dans  toute  retendue  du  cylindre,  celui- 
»  ci  rougissait  peu  à  peu  ;  quand  Pair  dominait,  la  mèche 
»  reparaissait  allumée  et  donnait  une  flamme  vive  et  allon- 
»  gée;  mais,  dans  aucun  cas,  dans  aucune  position,  le  feu 
»  n'est  sorti  de  la  lampe. 

»  3"*  Des  défauts  furent  ensuite  pratiqués,  à  dessein,  dans 
»  la  toile  métallique. 

»  A  6  et  8  centimètres  au*dessu8  de  la  mèche,  on  réunit 
*  d'abord  deux  mailles,  puis  quatre;  on  transfqrma  ces 
»  défauts  en  trous  ronds  de  3  jusqu'à  5  millimètres  d'ouver- 
»  ture  ;  un  trou  semblable  fut  aussi  pratiqué  dans  la  calotte 
»  de  cuivre  dont  la  toile  est  surmontée;  tout  cela  n'a  pas  suffi 
»  pour  que  la  combustion  passât  de  l'intérieur  à  Textérieur 
n  de  la  lampe. 

n  Tout  ce  que  l'on  put  remarquer,  c'est  que  .la  présence 
»  de  ces  défauts  amenait  une  perturbation  dans  les  allures 
»  ordinaires  de  la  lampe* 

»  La  flamme,  en  général,  était  moins  6xe  et  semblait 
N  tournoyer  dans  le  cylindre  métallique;  elle  était  moins 
^  éclairante;  enfln,  lorsque  le  gaz  abondait,  l'extinction 
M  n'était  plus  apparente,  mais  déGnilive  et  toujours  plus 
»  prompte  que  dans  une  bonne  lampe. 

»  31  août  4838.  —  Les  mêmes  expériences  ont  été  répé- 
»  tées  et  ont  conduit  aux  mêmes  résultats;  seulement  on 
»  observa,  à  deux  reprises,  une  pointe  de  flamme  sortant  par 
»  l'un  des  trous  jusqu'à  Vi  centimètre  de  distance  du  réseau 
H  métallique,  et  s'éteignant  aussitôt,  comme  si  elle  était 
n  refoulée  à  l'intérieur  par  le  courant  d'air  appelé  sur  la 
»  mèche  par  la  combustion,  mais  plus  probablement  parce 
»  qu'elle  se  trouvait  étouffée  par  une  forte  proportion  d'acide 
»  carbonique  résultant  de  cette  combustion  et  lancée  au 
>•  dehors  par  le  trou  qui  avait  livré  passage  à  ces  jets  de 
»  flamme. 
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»  ^ftnllei  4839.  —  La  commission  renon?elle  les  essais 

•  précédents  ;  elle  reconnaît  que,  tandis  qu'un  trou  de  8  mil- 
>  limètres,  placé  vers  le  haut  du  cylindre  métallique,  n'en 
r>  altérait  point  lé8  propriétés  préservatrices,  dans  les  circon- 
»  stances  oii  Ton  opérait,  c'est-à-dire,  lorsque  la  lampe  est 

•  en  repos  et  que  le  courant  d'air  est  bo'rizontal  ou  montant, 
n  il  suffisait  d'un  défaut  de  moins  de  2  millimètres  d'ouver- 
»  ture,  pratiqué  à  peu  près  à  la  hauteur  de  la  mèche,  pour 
»  que  Texplosion  eût  lieu. 

>  On  constate  également  que  l'explosion  est  singulièrement 
»  favorisée,  lorsque  le  courant  de  gaz  ou  de  mélange  déto- 
»  nant  se  dirige  sur  la  mèche. 

B  Tous  ces  essais  ont  eu  lieu  avec  du  gaz  éclairant  obtenu 

•  par  la  distillation  de  la  houille,  sur  des  lampes  dont  la  toile 
»  présentait  144  mailles  par  centimètre  carré,  savoir  :  épais- 

•  seur  des  fils  ^  de  millimètre;  largeur  des  trous,  y~  de 
f»  millimètre,  ce  qui  fait }  plein  et  |  vide.  » 

La  même  commission,  dans  un  second  rapport  daté  du 
31  août  1840,  rend  compte,  dans  les  termes  ci-après/ de 
1  examen  qu'elle  a  fait  de  la  lampe  Hueseler  : 

•  Cette  lampe,  étudiée  d'abord  isolément  par  tous  les  mem- 
»  bres  de  la  commission,  a  ensuite  été  soumise  par  celle-ci 
»  aux  essais  les  plus  rigoureux,  dans  sa  séance  du  18  de  ce 
»  mois.  Elle  a  soutenu  les  épreuves  de  la  manière  la  plus  sa- 
it tisfaisante,  et  a  été  unanimement  considérée  comme  réu^ 
»  nissanl  à  un  plus  haut  degré  que  UnUes  celles  essayées  jus- 
B  gu'tcf ,  les  conditions  essentielles  d'une  bonne  lampe  de  sûreté. 
n  La  commission  a  vu  un  perfectionnement  d'une  grande 

•  portée  dans  la  disposition  qui  consiste  à  faire  arriver,  par 
»  le  haut,  et  non  par  le  bas,  l'air  destiné  à  la  combustion  de 
»  la  mèche,  et  à  combiner  les  choses  de  telle  sorte  que, 
»  lorsque  l'air  contient  une  quantité  de  gaz  inflammable  ca- 
»  pable  de  faire  craindre  une  explosion,  et  par  conséquent 
n  d'activer  momentanément  la  combustion  outre  mesure,  le 
1»  premier  effet  de  cette  activité  extraordinaire  soit  d'altérer 
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»■  celte  composition  dangereuse  de  Pair  entrant,  en  y  mêlant, 
»  dans  une  proportion  notal|)le,  une  partie  des  ga2  brûlés; 
»  ce  qui,  non-seulement  rend  impossible  toute  déflagration, 
»  mais  contribue  encore  a  la  prompte  extinction  des  parties 
»  enignilion. 

»  On  conçoit,  en  ^ffet,  qu'une  telle  lampe  doit  a?otr  sur 
»  les  autres,  dans  lesquelles  Tair  entrant  n'est  ni  gêné  ni 
»  altéré  par  Tair  sortant,  Tavantage  de  refuser  Téclairagei 
»  lorsque  Tair  qui  circule  dans  les  tra?aiu  est  de  nature 
»  explosive. 

»  La  simplicité  de  cette  lampe,  sa  forme  et  ses  dimensions, 
»  qui  s'écartent  peu  de  celles  de  la  lampe  de  Davy,  la  pro- 
»  priété  d'éclairer  â  peu  près  au  double  de  celle-ci,  ne  lais- 
»  sent  aucun  doute  sur  la  bveur  avec  laquelle  elle  sera 
)i  accueillie  dans  nos  mines.  . 

»  Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  dire  que  les  phénomènes 
/i  observés  dans  les  diverses  épreuves  auxquelles  cette  lârape 
>•  a  été  soumise,  ont  achevé  de  convaincre  la  commission 
»  que,  lorsque  l'explosion  a  lieu  avec  l'un  des  appareils 
»  d'éclairage,  quel  qu'il  soit,  connus  jusqu'à  ce  jottr,  c'est 
"  en  retour,  contre  le  courant  d'air  arrivant,  que  l'inflamma- 
y*  tion  se  propage  depuis  la  mèche  jusqu'à  l'air  ambiant,  et 
>•  jamais  à  l'aval  de  la  flamme,  où  l'air,  altéré  dans  sa  com- 
»  position  par  le  mélange  des  produits  de  la  combustion, 
»  cesse  d'être  explosif.  »  (*). 

»  Déjà  il  avait  été  constaté  qu'un  trou,  même  asseï  large, 
»  pratiqué  dans  la  partie  supérieure  de  la  toile  métalH<|ue, 
«  dans  la  lampe  de  Davy,  n'était  point  une  cai|se  d'eiçplosion. 

>»  L'ouverture  libre  par  laquelle  se  termine  supérieurement 
»  la  cheminée  de'  la  lampe  Dumesqil,  q'a  jamais  provoqué 


(1)  Un  fait  analogue,  que  présentent  aiseï  (^éqéralemenc  le»  c6upide  feu  qui 
éolaieot  dans  net  mines,  c'est  que  la  flamme  se  propage  et  les  principaux  dé- 
gâts se  produisent  en  remontant  le  courant  d*air  et  non  vers  Tafal  du  lieu  de 
rinflammation,  bien  qu'il  se  trouve  évidemment  plus  de  gax  inflammable  en- 
traîné dans  cette  direction. 


r 
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»  d'explosion,  brs  même  qae  celle  cbemioée  a  été  réduite  a 
»  0~^45  au  Keu  de  0*,23,  tendis  que  le  moindre  défaut  à  la 
»  partie  inférieure,  e'est-^â-dire  en  amont  du  courant  d*air 
»  entrant,  a  amené  une  explosion. 

»  Mais  le  fait  le  plus  concluant  en  faveur  de  l'explication 
»  ei-dessns,  est  celui  qn'a  présenté  la  lampe  Hueseler,  ^  d'être 
>  de  sûreté  dans  un  mélange  d'hydrogène  pur  et  d'air^  lors 
»  même  qu'elle  était  priyée  de  son  cylindre  métallique  ;  »  ce 
»  qm  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'épanchement  d'une  frao- 
»  tloo  des  produits  de  la  combustion  autour  de  la  partie 
»  inférieure  de  la  cheminée,  épancbement  qui  aurait  suffi 
»  pour  rendre  inexplosif  le  mélange  d'air  et  d'hydrogène 
»  arrivant  sur  la  mèche.  » 

Les  mêmes  principes  ont  été  admis  par  la  commission 
gonfemementaie  instituée  en  1848,  et  qui  a  clôturé  ses  tra- 
vaux par  un  rapport  dn  4  juillet  1851  sur  lequel  se  fonde 
Tarrêté  ministériel  du  40  du  même  mois.  Bile  s'est  livrée  à 
une  nouvelle  série  d'expériences  très-remarquables  qui  ne 
laissent  aucun  doute  sur  l'importence  du  rdie  du  gaz  acide 
carbonique  dans  l'action  préservatrice  des  lampes  de  sûreté. 

Ces  expériences  ont  démontré  en  effet  que  les  meilleurs 
lampes  de  mines  pouvaient  être  en  défaut,  lorsqu'on  écartait 
l'acide  carbonique,  c'est-à-dire  lorsque  la  combustion  se  ré- 
duisant à  un  point  lumineux,  cet  aide  ne  se  mêlait  plus  que 
dans  une  proportion  insignifiante  à  l'air  et  aux  gaz  inflamma- 
blés  de  rînlérieur.  Dans  cet  état,  si  l'on  parvenait  à  remplir 
la  lampe  d'un  mélange  d'air  et  de  gaz  non  brûlé,  le  moindre 
mouvement  qui  amènerait  celui-ci  au  contact  du  point  en 
ignition  déterminerait  une  explosion  que  des  toiles  très- 
serrées  pourraient  seules  retenir  à  l'intérieur  (');  de  même 


(*)  Une  conséquence  à  (irer  aussi  de  ces  eipériences  c'est  qu'il  y  aurait  gé- 
néralement pins  de  danger  à  diminuer  qu*à  augmenter  la  flamme  des  lampes, 
et  que,  sans  s'en  douter,  le  mineur  n'ajoute  pas  peu  aux  chances  d*expIosfon 
lorsque  pour  chercher  à  reconnaître  la  présence  du  grisou  dans  les  travaux,  U 
rédail  successivement  sa  flamme  à  des  dimensions  microscopiques. 
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lorsque  Ton  dirigeait  de  rextërieui*  un  jet  effile  de  gaz  éclai- 
rant de  manière  a  pénétrer,  sans  mélange,  jusqu'à  cette 
flammèche,  le  feu  parcourait  rapidement  ce  jet  en  remontant 
?ers  sa  source  et  ne  s'arrêtait  à  la  toile  que  quand  le  tissu  en 
était  très*6n. 

Lorsqu'au  lieu  d'hydrogène  carboné  c'était  de  l'hydrogène 
pur  qu'on  introduisait  dans  les  lampes,  l'explosion  était  tou- 
jours plus  certaine  et  plus  prompte;  il  n'était  même  plus 
nécessaire  pour  l'obtenir  de  réduire  la  flamme  de  la  mèche 
à  d'aussi  petites  dimensions,  ce  qui  s'explique  naturellement 
pour  nous  par  la  considération  que  la  combustion  du  gaz 
hydrogène  n'engendrant  point  d'acide  carbonique,  celui  de 
la  mèche  ne  suffisaft  plus  à  détruire  incessamment  la  pro- 
priété explosive  du  courant  alimentaire. 

Enfin  le  fait  bien  connu  de  la  facilité  avec  laquelle  le  feu  se 
communique  à  toutes  les  parties  d'un  mélange  d'oxigène  et 
d'hydrogène,  sans  être  arrêté,  ni  par  la  rapidité  du  courant, 
ni  par  l'interposition  d'un  grand  nombre  de  toiles  métalliques 
très-serrées,  ce  fait,  disons-nous,  vient  encore  à  l'appui  de 
la  théorie  qui  attribue  à  l'acide  carbonique  une  aussi  grande 
influence  comme  agent  préservateur  dans  les  lampes  de 
sAreté. 

Jusqu'à  preuve  du  contraire,  nous  ne  saurions  donc  trop 
insister  sur  la  nécessité  de  respecter  ce  principe  dans  tous 
les  cas  où  il  s'agira  de  régler  les  conditions  de  l'admission  de 
Pair  dans  les  lampes. 

Avril  i860. 
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L'INJECTEUR  AUTOMOTEUR 

DE  H.  6IFPARD, 

PêM  M.  A.  BBLPAIRB,  •     ,. 

imsillIBUIl  IN  GHW  DilS  CJUMIRS  Dl  FBB  J>B  VijkJ, 

Et 

M.  Ga.  ANOmiES, 

IRGSItlBUB    DBB   PORTS    BT    CHADSSiBS. 


L'appareil  Giffard  est  destine  principalement  à  Talimenta- 
tion  des  chaudières  à  vapeur  et  fonctionne  sous  Faction  d'un 
jet  de  vapeur  emprunté  à  la  chaudière  qu'il  s'agit  d'alimenter. 
Ce  jet  est  dirigé  suivant  l'axe  d'un  ajutage  de  forme  conver- 
gente, dont  l'oriGce  inférieur  communique  librement  avec 
Fatmosphère,  tandis  que  roriCce  supérieur  communique 
avec  un  espace  fermé,  auquel  aboutit  un  tuyau  plongeant 
dans  un  réservoir  alimentaire  ;  par  un  effet  de  communica- 
tion latérale  du  mouvement,  le  jet  entraine  d'abord  l'air, 
puis  Feau  d'alimentation  ;  en  même  temps  la  vapeur  se  con- 
dense; enGn,  le  jet  d'eau  chaude,  sans  s'épanouir,  pénètre 
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dans  un  ajutage  de  forme  divergente,  ménagé  à  l'extrémité 
d'un  court  tuyau,  qui  aboulit  à  la  chambre  d'eau  de  la 
chaudière. 

Description  de  Vappareil.  —  Les  Ggures  1  et  2  de  la  plan- 
che Il  représentent  une  élévation  et  une  section  de  l'appareil 
par  un  plan  passant  par  son  axe  ('). 

L  est  un  tuyau  par  lequel  arrive  la  vapeur  de  la  chaudière, 
dont  l'émission  peut  être  modérée  ou  interrompue  complète- 
ment au  moyen  du  robinet  R.  La  vapeur  pénètre  par  plusieurs 
ouvertures  dans  Hntériecr  d'un  cylindre  c  qui  se  termine  par 
une  partie  conique  aboutissant  à  un  petit  orifice  circulaire. 
Une  tige  cylindrique  pleine  t^  occupant  l'axe  du  cylindre,  est 
terminée  par  une  pointe  conique  que  l'on  peut  enfoncer  gra- 
duellement dans  l'ajutage  qui  l'enveloppe,  de  façon  à  faire 
varier  par  degrés  la  grandeur  de  l'espace  annulaire  par  lequel 
la  vapeur  jaillit.  La  tige  pleine  t  est  enfoncée  ou  retirée  au 
moyen  d'une  vis,  dont  l'écrou  fixe  est  taraudé  dans  la  douille 
qui  termine  le  cylindre  à  l'extrémité  opposée  à  l'orifice  et 
d'une  petite  manivelle  extérieure  m.  La  vapeur,  à  l'issue  du 
cylindre  c,  jaillit  dans  llntérieur  d'un  cône  court,  plus  large 
que  l'ajutage  conique  du  cylindre  c  et  qui  enveloppe  exté- 
rieurement cet  ajutage  vers  son  extrémité,  laissant  entre  les 
deux  un  espace  libre  annulaire.  Le  second  cône  est  précédé 
d'une  capacité  E,  à  laquelle  est  adapté  un  tuyau  T  plongeant 
par  son  extrémité  sous  le  niveau  de  l'eau  froide  contenue 
dans  une  cuve  qui  peut  être  établie  à  1  ou  2  mètres  au-dessous 
de  E.  La  vis  V  et  la  manivelle  n  permettent  de  faire  varier 
renfoncement  de  l'ajutage  conique  qui  termine  le  cylindre  c 
dans  le  cône  plus  large  d.  La  fig.  2  sui&t  pour  montrer  com- 
ment, en  tournant  la  vis  engagée  dans  un  écrou,  qui  fait 
système  avec  l'enveloppe  extérieure  de  l'appareil  et  le  cône  (/, 

(1)  Cette  planche  el  la  description  de  rappareil  lont  empruotéet  au  BuUetin 
de  la  Société  d'mcouragemmt  pour  Vindustrie  naHonal»  de  Paris. 
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on  imprime  au  cylindre  s  et  à  toutes  tes  pièces  qui  lui  sont 
re'unies  un  mouvement  lent  de  progression  suivant  son  axe. 
Lorsque  la  vapeur  jaillit  par  Torifice  terminal  de  Tujutage  du 
cylindre,  elle  entraine  Tair  contenu  dans  le  cône  plus  large  d 
et  la  capacité  E  où  Teau  froide  arrive  bientôt  par  le  tuyau  T. 
Cette  eau  se  mêle  à  la  vapeur  qu'elle  condense,  et  un  jet 
d*ean  sort  par  ToriGce  du  cône  dj  avec  une  vitesse  qui  dé- 
pend de  celle  dont  la  vapeur  était  animée  à  sa  sortie  du 
cylindre  c  et  de  la  quantité  d'eau  entraînée.  Exactement  en 
face  de  l'oriGce  par  lequel  Teau  jaillit,  à  une  distance  de 
1  centimètre  au  plus,  se  trouve  ToriGce  d*un  autre  cône  très- 
allongé  I,  dont  Taxe  est  sur  le  prolongement  de  Taxe  com- 
mun du  cône  d  et  du  cylindre  c,  mais  qui  est  évasé  en  sens 
inverse.  La  veine  liquide  sortant  du  cône  d  jaillit  ainsi  direc- 
tement dans  l'intérieur  du  cône  L  Celui-ci  est  mis  en  com- 
munrcation  avec  l'intérieur  de  la  chaudière  par  un  tuyau  V  ; 
un  clapet  ou  soupape  S  s'ouvrant  vers  la  chaudière  est  inter- 
posé sur  le  trajet.  Ce  clapet  est  fermé  par  l'excès  de  la 
pression  intérieure  de  la  chaudière  sur  la  pression  atmosphé- 
rique, lorsque  Tinjecteur  n'est  pas  en  activité.  Quand  il  fonc- 
tionne et  qu'il  est  bien  réglé,  le  jet  s'engage  entièrement 
dans  le  cône  I,  et  tout  le  liquide  rentre  dans  la  chaudière  en 
forçant  le  passage  par  le  clapet  S.  La  capacité  E'  qui  existe 
autour  des  extrémités  des  deux  cônes  opposés  l'un  à  Tautre, 
d  et  I,  communique  librement  avec  l'atmosphère  par  des 
ouvertures  circulaires  o,  o  qui  permettent  de  voir  passer  Teau 
du  cône  d  dans  le  cône  I .  La  veine  est  toujours  trouble  et 
opaque,  soit  parce  que  la  vapeur  n'est  pas  entièrement  con- 
densée, soit  parce  qu'un  peu  d'air  est  entraîné  avec  l'eau, 
le  tuyau  T'  sert  à  évacuer  l'eau  froide  qui  peut  être  aspirée 
en  excès  avant  que  l'appareil  soit  réglé,  ou  l'eau  provenant 
de  la  vapeur  condensée  dans  les  premiers  instants  de  la  mise 
en  train  de  l'appareil  ;  il  est  ouvert  dans  l'atmosphère  et 
ramène  ces  eaux  perdues  dans  le  réservoir  d'eau  froide. 
L'alimentation  au  moyen  de  Tinjecteur  de  H.  Giffard  a  lieu 

TOMK  XTIII.  7. 
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d'une  manière  intermittente.  L'appareil  est  mis  en  train 
par  l'ouverture  du  robinet  R  qui  laisse  arriver  la  vapeur 
de  la  chaudière.  On  fait  varier  la  quantité  de  vapeur  dé- 
pensée en  enfonçant  plus  ou  moins  la  tige  pleine  i  au 
moyen  de  la  manivelle  m,  et  l'on  règle  la  quantité  d'eau 
alimentaire  en  enfonçant  plus  ou  moins  l'ajutage  conique 
dans  le  cône  enveloppant  d  à  l'aide  de  la  manivelle  n.  — 

L'effet  réalisé  dans  l'appareil  Giffard,  s'explique  en  obser- 
vant que  le  jet  de  vapeur,  jaillissant  comme  à  l'air  libre, 
acquiert  une  vitesse  très-grande,  telle  qu'après  sa  condensa- 
tion par  l'eau  alimentaire,  la  vitesse  du  jet  liquide  surpasse 
encore  notablement  celle  avec  laquelle  l'eau  contenue  dans  la 
chambre  d'eau  tendrait  à  s'écouler  de  la  chaudière.  La  dispo- 
sition vraiment  originale  de  l'appareil  consiste  dans  la  discon- 
tinuité du  tuyau  injecteur,  laquelle,  en  permettant  à  la  veine 
alimentaire  de  traverser  l'air  libre,  lui  fait  acquérir,  sous 
l'action  motrice  de  la  pression  dans  la  chaudière,  une  force 
vive  considérable  et  suffisante  pour  que  le  jet  puisse  pénétrer 
dans  la  chaudière. 

L'aperçu  suivant  permet  d'apprécier  les  conditions  les  plus 
favorables  au  jeu  de  l'injecteur. 

Soient  V  la  vitesse  de  sortie  du  jet  de  vapeur,  H  la  hauteur 
génératrice  de  cette  vitesse,  exprimée  par  une  colonne  fluide 
ayant  la  densité  de  la  vapeur  dans  la  chaudière;  l'on  peut 
écrire  au  moins  approximativement  : 

v=/2^  C) 

(f)  Si  Ton  tient  compte  de  la  détente  de  la  rapear  passant  de  la  chaadière  â 
l*atr  libre,  Ton  trouve  une  Titesee  qui  eicéde  cette  donnée  par  la  formule  : 

V«l/jjB; 

diantre  part  les  résistances  qu^éprouve  la  vapeur  avant  d*atteindre  PoriBce  de 
sortie  et  les  pertes  qu'elle  subit  par  refroidissement,  agissent  pour  dimiouer  la 
vitesse  de  sortie. 

Pour  des  pressions,  par  cenUmèire  carré,  égales  A  :  1,  2,  5,  ^,  8,  0,  7,  8 
kilogramme»,  la  formule  donne  pour  les  vitesses,  par  seconde  t  425°*,  500"*, 
KS?"*,  500",  576-,  588™,  598™,  606". 


j 
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Soieiit  m  et  M  les  masses  de  vapeur  et  d'eau  alimentaire  qui 
▼ienneot  se  mélanger,  et  soit  t;  la  vitesse  du  jet  liquide;  en 
remarquant  que  les  actions  moléculaires  qui  se  développent 
pendant  l'acte  de  la  condensation  n'altèrent  point  la  quantité 
de  mouvement  totale  des  masses  qui  se  réunissent^  et  négli- 
geant la  feible  vitesse  de  Teau  à  son  arrivée,  l'^n  peut  poser  : 

D'autre  part,  nommant  u  la  vitesse  avec  laqudie  l'eau  de 
la  chaudière  tend  à  jaillir  au  dehors  et  h  la  hauteur  généra* 
trice  de  cette  vitesse,  exprimée  en  colonne  d'eau  l'on  a 

tt=/2^    («) 
Pour  que  l'injecteur  puisse  fonctionner,  il  faut  que  l'iné- 
galité : 


m 


m-f-M 


/2ffH>/2^A 


soit  satisfaite.  Hais  d  et  D  étant  respectivement  les  poids 
d'un  mètre  cube  de  vapeur  et  d'un  mètre  cube  d'eau,  à  la 
température  et  à  la  tension  dans  la  chaudière,  Ton  a 

k~  d  ' 

et  l'inéquation  précédente  peut  ainsi  s'écrire  de  la  manière 
suivante  : 


La  marche  de  l'injecteur  sera  d'autant  mieux  assurée, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  que  le  second  membre  de 
cette  inégalité  sera   plus  petit  et  que  le  premier  sera  plus 


(1)  Pour  les  mêmes  pressions  que  ci -dessus  la  vitesse  d'écoulemeot  de  I*eau 
esi,  par  teconde  :  U",  19",8,  W^^d,  28",  31",3,  ZiT,^,  37",  39",«. 
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grand.  Or  D,  poids  d'un  mètre  cube  d'eau  à  diverses  tempé- 
ratures et  tensions,  étant  sensiblement  constant,  le  second 
membre  diminue  à  mesure  que  décroit  la  densité  de  la  vapeur 
ou  sa  tension.  Le  premier  membre  augmente  d*autre  part  à 
mesure  que  la  masse  M  est  moins  considérable  par  rapport 
â  m  et  par  suite  à  mesure  que  la  température  de  Feau  d'ali- 
mentatîon  est  moins  élevée,  puisque  la  condensation  du  jet 
de  vapeur  doit,  en  tout  cas,  être  opérée. 

De  là  résultent  essentiellement  les  conditions  dans  les- 
quelles i'injecteur  peut  fonctionner,  et  sans  chercher  a  déter- 
miner celles-ci  par  une  analyse  rigoureuse,  il  nous  suffit 
d'emprunter  au  prospectus  du  constructeur  de  Tappareil 
Giffard,  les  conditions  que  l'expérience  a  fait  reconnaître, 
savoir  : 

La  température  de  l'eau  doit  être  inférieure  à  60'  pour  î**". 
MU»  50**    »     5  » 

»  j»  >»  40°    »     8  »» . 

Si  donc  il  s'agit  de  machines  à  haute  pression,  sans  con- 
densation et  notamment  des  locomotives,  oii,  sans  frais  de 
combustible,  Teau  alimentaire  est  échauffée  jusqu'à  80^,  l'on 
s'écarte  notablement  des  conditions  précédentes.  Le  pros- 
pectus ajoute,  il  est  vrai,  que  l'on  est  libre  de  surchauffer 
l'eau  injectée  en  faisant  passer  dans  la  vapeur  d'échappement 
ou  dans  les  carneaux  le  tuyau  qui  conduit  l'eau  de  Tinjecteur 
à  la  chaudière,  mais  la  recommandation  expresse  du  pros- 
pectus et  nécessaire,  pensons-nous,  d'éviter  toute  résistance 
inutile  dans  le  tuyau  de  refoulement  de  Teau  injectée,  exclut 
ce  genre  de  dispositions* 

Le  rôle  principal  de  I'injecteur  nous  semble  être  de  servir 
à  l'alimentation  des  chaudières  non  accompagnées  de  ma- 
chines motrices;  là,  en  général,  la  tension  de  la  vapeur  est 
faible  et  la  température  de  l'eau  d'alimentation  est  peu  élevée, 
c'est-à-dire  que  les  deux  conditions  essentiellement  favora- 
bles au  jeu  de  l'appareil,  se  trouvent  réalisées. 
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811  s'agissait  da  chauffage  et  de  rélévation  simultanés  de 
folumes  d'eau  plus  ou  moins  considérables,  Tinjecteur  auto- 
moteur pourrait  encore  servir,  mais  il  ne  saurait,  comme 
appareil  mécanique  pour  l'eléfation  de  Teau,  se  substituer 
am  moyens  ordinaires.  En  effet,  le  travail  utile,  réalisé  dans 
l'appareil  et  consistant  dans  le  déplacement  d'un  poids  total 
d'eau  (m-f-M)  fft  en  surmontant  une  contrepression  exprimée 
par  une  colonne  d'eau  de  hauteur  A,  est  exprimé  en  kilo- 
grammètres  par  le  produit 

(m-j-M)  gh  ; 

or  après  avoir  mis  la  première  inégalité  posée  ci-dessus  sous 
la  forme  : 

l'on  voit  que  ce  travail  utile  est  une  fraction  très-faible  du 
travail  m/ H,  qui  est  celui  que  peut  développer  un  poids  de 
vapeur  mg,  agissant  sans  détente  et  sans  condensation  sous 
la  pression  répondant  à  la  hauteur  H;  la  fraction  est  tou- 
jours inférieure  à 

m 

m+M  ' 
ou  inférieure  à  Yi'^YVJi'Ti'YÏ'  ^^^*'  *®'^°  ^"®  '®  ^^^^ 

M 

port  ~  est  égal  à  10/20,  30,  40,  50,  etc.  Ce  faible  rende- 
fil 

ment  s'explique  par  l'énorme  perte  de  force  vive  qui  résulte 
du  changement  brusque  de  vitesse  que  subit  le  jet  de  vapeur 
lors  de  sa  condensation  et  en  estimant  même  très-haut  tes 
pertes  dé  travail  dans  les  pompes  ordinaires,  elles  ne  sau- 
raient atteindre  une  proportion  aussi  élevée. 

En  résumé,  dans  notre  opinion,  l'appareil  Giffard,  quelque 
ingénieuses  que  soient  ses  dispositions,  ne  peut  remplacer 
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que  dans  des  cas  très-particuliers  les  moyens  ordinaires  d'ali- 
mentation. 

L'injecteur  que  l'administration  des  chemins  de  fer  va  ap- 
pliquer à  l'une  des  chaudières  de  l'arsenal  de  Matines,  per- 
mettra d'ailleurs  déjuger  l'appareil  comme  organe  pratique. 
Nous  pensons  qu'il  conviendrait  de  l'appliquer  à  une  chau- 
dière fournissant  la  vapeur  à  des  machines  à  marche  non 
continue  comme  aux  marteaux  pilons,  afin  de  voir  si  l'injec- 
teur, à  raison  des  variations  que  peut  subir  la  pression  dans 
la  chaudière,  n'exige  pas  un  règlement  trop  fréquent,  et  si 
par  là  même,  en  cas  d'inattention  du  chauffeur,  l'alimenta- 
tion ne  risque  pas  d'être  mal  assurée. 

ââ  novembre  1859. 
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Les  figures  de  la  planche  III  représentent  cet  organe.  Par 
la  suspension  du  système  guidé  qu'il  s'agit  d'arrêter  en  cas 
de  chute,  le  rouleau  A,  adapté  à  ce  système,  est  tenu  éloigné 
du  guide,  de  manière  qu'il  ne  puisse  le  toucher  pendant  l'as- 
cension  ni  pendant  la  descente,  La  même  force  qui  tend  le 
câble  à  l'origine  de  chaque  mouvement  emmagasine  aussi 
dans  un  ressort  la  quantité  d'action  nécessaire  pour  que,  en 
cas  de  rupture  entraînant  la  chute  libre,  le  rouleau  soit  mis 
en  contact  avec  le  guide  ;  si,  alors,  cet  organe  est  pressé 
suffisamment  contre  celui-ci,  il  tournera  dans  le  sens  indiqué 
par  la  flèche  avec  une  vitesse  bientôt  égale  à  celle  de  la  chute  ; 
c'est  ce  mouvement  qui,  transmis  à  un  organe  d'arrêt  par 
un  des  moyens  généralement  employés,  constitue  le  carac- 
tère distinctif  du  nouveau  moteur  qui  fait  l'objet  de  cette 
note. 

Dans  ce  système  le  ressort,  qui  parait  tout  aussi  indispen- 
sable que  dans  les  parachutes  employés  jusqu'à  ce  jour,  a 
simplement  pour  but  d'assurer,  dès  ou  peu  après  l'origine 
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de  la  chute,  le  contact  entre  le  rouleau  A'  et  le  guide,  ou 
plutôt  entre  deux  rouleaux  semblables  et  les  deux  guides. 
A  cet  instant,  son  rôle  finit  et  c'est  la  chute  elle-même  qui 
doit  assurer  rengagement  de  Farrét  :  les  effets  immédiats  et 
non  encore  funestes  de  l'accident  doivent  en  prévenir  les  effets 
désastreux.  Le  rouleau  A  sera,  d'ailleurs,  bien  plus  efficace 
qu'un  simple  ressort  dont  la  puissance  d'action  est  toujours 
limitée  et  insuffisante  dans  beaucoup  de  cas,  ainsi  qu'on  le 
démontrera  plus  loin  ;  il  semble  donc  mériter  le  nom  qui  lui 
est  appliqué  de  nouvel  organe  moteur  des  parachutes  des 
mines. 

Les  Ggures  i ,  2, 4  et  S  représentent  différents  modes  d'ap- 
plication de  ce  moteur. 

Dans  l'un  (fig.  1  et  2)  le  mouvement  du  rouleau  est  transmis 
à  l'arrêt' qui  agit  alors  sur  les  côtés  du  guide  au  moyen  d'un 
levier  à  bras  égaux  ou  inégaux;  des  chaînettes  relient  les 
extrémités  des  bras  respectivement  au  rouleau  et  à  l'arrêt. 
Lorsque  ce  dispositif  se  combine  avec  l'emploi  des  coins, 
ceux-ci  s'interposent  entre  le  guide  et  une  pièce  en  fer  forgé 
très*forte  destinée  à  recevoir  la  contrepression.  Cette  pièce 
est  représentée  en  élévations  et  en  plan  dans  les  Ggures  1,2' 
et  3;  il  y  en  aura  deux  semblables  et  elles  seront  réunies 
entre  elles  au  moyen  d'espèces  de  poutrelles  en  fer  laminé 
(Gg.  10  et  11)  et  l'ensemble,  attaché  au  système  guidé  ou 
cage  d'extraction  au  moyen  de  pattes  boulonnées. 

La  mise  en  mouvement  des  arrêts  agissant  sur  la  face  in- 
terne du  guide,  pourra  s'opérer  en  général,  sans  autre  inter- 
médiaire que  des  chaînettes  s'enroulant  sur  le  rouleaii  mo- 
teur. Le  grand  défaut  de  ces  arrêts  est  d'exposer  les  guides 
à  des  ruptures;  il  serait  possible  de  remédier  à  ce  grave  in- 
convénient en  limitant  l'action  de  l'arrêt  ;  c'est  ainsi  que  l'en- 
gagement du  coin  pourrait  être  facilement  réglé  par  les 
dispositiotts  de  l'appareil  lui  même  de  manière  à  n'être,  en 
aucun  cas,  asses  considérable  pour  faire  craindre  la  rupture 
du  guide;  de  même  l'action  des  excentriques  pourrait  être 
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modérée  par  des  ressorts  ou  matières  compressibles  agissant 
sur  les  coussinets  du  rouleau  moteur,  lequel  s'ideatifierait 
alors  en  quelque  sorte  avec  Parrét^  la  résistance  a  la  com- 
pression de  ces  matières  devrait  être  inférieure  à  la  résistance 
à  l'écrasement  du  guide.  Due  cage  munie  d'un  sembrable  pa- 
rachute glisserait  en  général,  en  cas  d'accident,  jusque  près 
d'une  des  traverses  auxquelles  on  attache  les  guides,  et  elle 
s'y  arrêterait  si  ces  traverses  offraient  la  résistance  nécessaire 
en  égard  à  leur  portée, 

La  griffe  excentrique  représentée  par  la  Gg.  4  agirait  au- 
trement que  les  excentriques  ordinaires.  Emportée  dans  le 
mouvement  de  rotation  du  rouleau  moteur  elle  tracerait  dans 
le  guide  un  sillon  au  fond  duquel  se  trouverait,  à  la  Gn  du 
mouvement  de  rotation  déterminé  par  le  bouton  d'arrêt  a^ 
une  banquette  d'épaisseur  suffisante  pour  tenir  suspendu  par 
h  saillie  b  le  système  à  arrêter  dans  sa  chute. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  la  mise  en  relation  du  rou- 
leau avec  l'arrêt  ne  peut  présenter  de  difficultés.  Bile  sera 
directe  avec  les  arrêts  intérieurs  et  elle  nécessitera  un  inter- 
médiaire avec  les  arrêts  latéraux.  Toutefois  ceux-ci  pourront 
être  mus  directement  aussi  par  la  disposition  de  la  Ggure  5 
reproduite  dans  les  Ggures  10  et  11  qui  sont  un  dessin  com- 
plet d'un  parachute  du  nouveau  système. 

Nous  indiquerons  maintenant  les  dispositions  convenables 
pour  que  cet  organe  ne  contrarie  pas  l'extraction  dans  sa 
marche  et  pour  qu'il  soit  mis  rapidement  en  contact  avec  le 
guide  en  cas  de  rupture  du  câble. 

En  rappelant  le  rouleau  un  peu  en  deçà  des  pièces  conduc- 
trices de  la  cage  ou  mains  de  fer,  on  sera  certain  qu'il  ne  ren- 
contrera jamais  les  guides  pendant  le  travail,  condition  néces- 
saire et  suffisante  pour  qu'il  ne  fonctionne  pas  à  contre-temps. 
Cet  écartement,  qui  pourra  varier  entre  0'°,01  et  O^fOS,  sera 
obtenu  delà  manière  suivante  : 

On  fera  porter  les  tourillons  de  l'arbre  du  rouleau  par  des 
boites  susceptibles  d'un  mouvement  de  va-et-vient  horizon- 

AH?(ÂLE8  UBS  TBÀT.  PCBL.  —  T.  ITIII.  8 
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tat  dans  des  glissières.  Aux  boites  on  vissera  des  liges  reliées 
à  une  traverse,  du  milieu  de  laquelle  partira  une  chainetf e 
qui  ira  passer  sur  une  poulie  de  renvoi  et  se  fixer,  par  son 
autre  extrémité ,  à  une  lige  centrale  et  verticale  portée  par 
le  câble*de  suspension  de  la  cage  (fig.  6).  Pour  plus  de  facilité 
on  pourra  i*égler  la  longueur  de  la  cbalnette  par  des  vis 
qu'on  assujettira  ensuite  soit  avec  deux  écrous^  soit  avec  une 
goupille. 

Ou  bien  cet  écartement  sera  déterminé  par  un  mouvement 
de  rotation  du  rouleau  comme  l'indique  la  fig.  7;  ou  enlèvera 
alors  au  rouleau  un  serment  plus  que  suffisant  pour  remplir 
rintervalle  qui  le  sépare  du  guide  ;  pour  faciliter  l'engage- 
ment de  ce  moteur  on  donnera  une  légère  excentricité  a  la 
partie  mn  de  sa  circonférence,  sans  toutefois  que  le  centre 
de  courbure  de  cette  partie  s*écarte  beaucoup  du  centre  de 
rotation;  au  milieu  du  rouleau  et  dans  sa  partie  supérieure 
il  y  aura  une  rainure  permettant  d'attacher  à  une  circonfé- 
rence d'un  moindre  diamètre  une  chaînette  dont  l'autre  ex- 
trémité sera  fixée  à  un  levier  coudé  en  rapport,  par  son  se- 
cond bras,  avec  la  tige  centrale  suspendue  au  câble.  Lorsque 
celui-ci  sera  tendu,  la  chatnette,  en  se  relâchant,  permettra 
au  rouleau  de  prendre  la  position  indiquée  dans  la  figure,  où 
le  rappellera  son  centre  de  gravité.  Il  importe  qu'en  cas  d'ac- 
cident le  ressort  ait  à  agir  sur  des  masses  d'autant  moins 
considérables  que  sera  plus  long  le  chemin  à  parcourir  par 
le  rouleau  pour  se  mettre  en  contact  avec  le  guide.  Or,  par 
la  disposition  de  la  fig.  7  ce  chemin  sera  ordinairement  plus 
long  que  par  celle  de  la  fig.  6  ;  c'est  pourquoi  il  pourra  con- 
venir de  combiner  cette  disposition,  quand  on  en  fera  usage, 
avec  une  autre  par  laquelle  la  communication  ne  sera  réelle- 
ment établie  entre  l'arrêt  et  le  rouleau  moteur  qu'après  l'en* 
gagement  de  ce  dernier.  Ce  but,  on  l'aura  rempli  si  la  chaîne 
de  suspension  de  l'arrêt  n'est  tendue  qu'en  ce  moment.. 

(fig.  10.) 
I^a  disposition  de  la  fig.  7  pourrait  avoir  des  inconvénients 
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si  le  rouleau  devait  être  tenu  à  une  distance  assez  grande  du 
guide;  il  peut  être  avantageux  dans  ce  cas  de  la  combiner 
avec  celle  de  la  fig.  6.  Pendant  le  mouvement  de  va-et-vient 
des  boites  du  moteur,  la  chaînette  /"(Gg.  8),  Gxée  d'une  part 
à  un  point  fixe  a,  d'autre  part  à  une  circonférence  d'un  petit 
diamètre  du  rouleau ,  agit  sur  celui-ci  pour  le  faire  tourner. 

Ces  divers  moyens  pourraient  être  modifies  par  le  rempla^ 
cernent  de  chaînettes  par  des  tiges  articulées  avec  jeu  ;  il 
serait  possible  aussi  de  faire  agir  directement  de  semblables 
tiges  sur  les  boites  du  rouleau  pour  déterminer  leur  va-et* 
vient;  cette  dernière  disposition  nécessiterait,  pour  produire 
Feffet  dont  il  va  être  question,  une  détente  plus  étendue  du 
ressort. 

Au  moment  de  la  rupture  du  câble,  une  force  doit  déter- 
miner le  rapprochement  du  rouleau  du  guide  ;  cette  force  est 
exercée  par  un  ou  plusieurs  ressorts  ;  ceux-ci,  indiqués  par 
la  lettre  R  dans  les  dessins,  sont  disposés  horizontalement  et 
agissent  directement  sur  les  boites  du  rouleau  (fig.  6)  ;  ou 
bien  il  y  a  un  seul  ressort,  central  et  vertical,  comme  dans  la 
fig.  7  ;  ou  enfin  on  combine  l'action  du  ressort  vertical  avec 
celles  de  ressorts  horizontaux. 

La  dernière  condition  à  réaliser  est  que  le  rouleau,  après 
sa  mise  en  contact  avec  le  guide,  se  trouve  fortement  pressé 
contre  celui-ci,  afin  qu'il  acquière  rapidement  une  vitesse 
considérable.  La  liberté  des  ressorts  horizontaux  doit  être, 
à  cet  effet,  beaucoup  plus  longue  que  la  détente  nécessaire 
pour  produire  le  contact  du  rouleau  avec  le  guide,  afin 
qu'après  cette  détente  ils  possèdent  encore  une  tension  suiB- 
sante.  Une  légère  excentricité  donnée  à  l'organe  moteur  sera 
dans  ce  cas  avantageuse;  elle  aura  pour  effet  de  restituer 
aux  ressorts  leur  tension  primitive,  ou  même  une  tension 
plus  forte  si  on  le  désire,  de  sorte  que  le  rouleau  se  trouvera 
posséder  au  moment  de  l'engagement  de  Tarrêt  la  plus 
grande  somme  d'énergie  mouvante. 

La  disposition  de  la  figure  7  est  sous  le  rapport  qui  nous 
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occupe  maintenaiit,  excessivement  favorable.  Elle  permettrait 
en  effet ,  de  tenir  dans  une  position  Gxe,  l'axe  du  rouleau  et 
par  suite  de  communiquer  à  Torg^ane  moteur  une  pression 
des  plus  énergiques  moyennant  une  légère  excentricité  a  la 
circonférence.  Il  est  néanmoins  utile,  même  avec  cette  dispo- 
sition, de  permettre  le  déplacement  horizontal  de  l'axe.  Il 
faut,  en  effet,  que  la  Cgure  et  les  dimensions  du  rouleau  soient 
telles  que,  malgré  le  jeu  nécessairement  variable  qui  existe 
entre  la  cage  et  les  guides,  il  ne  puisse  exister  de  doute  sur 
son  engagement  en  quelque  point  que  se  trouve  la  cage  au 
moment  de  l'accident;  il  en  résulte  que  l'espace  réservé  entre 
le  guide  et  Taxe,  doit  être  nécessairement  trop  petit  pour 
loger  le  rouleau  etquela  différence  pourra  être,  relativement, 
assez  considérable.  8i  donc  l'axe  ne  pouvait  se  déplacer,  des 
ruptures  seraient  possibles,  de  même  que  l'écrasement  dn 
guide.  Il  est  facile  d'éviter  cet  inconvénient  :  on  loge  derrière 
les  boites  ou  coussinets  du  rouleau  une  matière  compressible 
ou  élastique  c  que  l'on  coipposera  avantageusement  de  pla- 
ques de  caoutchouc  enCiécs  sur  une  tige  horizontale  vissée 
aux  centres  de  chacune  des  boites;  des  talons  a,  a,  qui  font 
partie  des  pièces  fixes  du  parachute  reçoivent  la  contre* 
pression.  La  compression  de  cette  matière  devra  être  suf- 
fisante pour  assurer  dans  tous  les  cas  une  tension  suffisante 
du  rouleau  dès  sa  mise  en  contact  avec  le  guide.  L'étendue 
du  compresseur  sera  assez  grande  pour  que  l'action  du 
recul  du  rouleau,  déterminée  tant  par  l'excentricité  de  la 
portion  mn  de  sa  surface  cylindrique  que  par'  l'excès  da 
rayon  om  sur  la  distance  on.  n'augmente  pas  la  charge  que 
supporte  l'axe  au  point  d'en  occasionner  la  rupture  ou  d'écra- 
ser le  guide.  Il  sera  utile  de  loger  entre  les  talons  antérieurs 
a,  et  les  coussinets  de  mines,  des  plaques  de  tôle  qu'on  enlè- 
vera successivement  à  mesure  que  le  guide  s'usera  pour  les 
reporter  en  arrière  entre  les  talons  a  et  le  compresseur  ;  de 
cette  manière  le  rouleau  se  trouvera  toujours  dans  les  mêmes 
conditions  relativement  au  guide  si,  en  même  temps,  on 
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allonge  un  peu  la  chaînette  qui  le  rattache  au  ressort.  Ces 
précautions  n'exigeront  pas,  du  reste,  des  soins  continuels, 
les  proportions  du  rouleau  devant  être  déterminées  de  ma* 
nière  qu'il  puisse  fonctionner,  comme  nous  TaTons  déjà  dit, 
dans  des  conditions  assez  diverses  relativement  au  jeu  qui  le 
sépare  du  guide. 

On  comprend  maintenant  comment  se  divisent  ces  diverses 
fonctions  des  parachutes. dans  le  nouveau  système  proposé  : 
c*e5t  Tétat  de  tension  ou  de  relâchement  du  câble  de  suspen- 
sion de  la  cage  qui  détermine  le  jeu  du  rouleau  pendant  la 
marche  normale  de  l'extraction  ;  c'est  un  organe  intermé- 
diaire entre  le  cible  et  le  rouleau,  un  ressort,  qui  doit  mettre 
lappareil  en  état  de  fonctionner  en  cas  de  rupture  du  câble  ; 
c'est  ce  ressort  ou  un  compresseur  particulier  qui,  dès  le 
contact,  développent  dans  le  rouleau  la  tension  convenable 
et  maintiennent  l'organe  dans  cet  état.  Ce  qui  distingue  ce 
système  des  précédents,  c'est,  répétons-le,  qu'à  dater  de  ce 
moment  le  ressort  devient  étranger  à  l'action  importante  qui 
reste  à  exercer,  ou  que,  s'il  continue  à  agir,  il  le  fait  comme 
une  force  morte,  c'est-à-dire  par  simple  pression,  sans  che* 
min  parcouru.  Les  avantages  qui  doivent  résulter  de  cette 
innovation  font  bien  plus  que  compenser  les  inconvénients, 
réek  ou  apparents,  de  la  petite  complication  qui  semble  en 
résulter.  Le  but  est,  ici,  d'emprunter  la'force  nécessaire  à 
une  puissance  illimitée,  pour  ainsi  dire,  et  qui  ne  peut  faire 
défaut  puisqu'elle  est  offerte  par  le  système  même  qu'il  s'agit 
d'arrêter  dans  sa  chute  ;  il  est,  par  conséquent,  de  rendre 
ces  effets  indépendants  d'organes  destructibles  ou  imparfaits. 
Il  est  difficile,  il  est  vrai,  de  trouver  un  moyen  pratique  de 
remplacer  le  ressort  comme  force  mouvante,  destinée  à 
amener  le  rouleau  en  contact  avec  le  guide;  mais  il  n'en  est 
plus  de  même  lorsqu'on  le  considère  comme  simple  compres- 
seur, et  c'est  ce  qui  doit  faire  accorder  la  préférence  à  la  dis- 
position de  la  Gg.  7,  malgré  l'inconvénient  qu'elle  présentera 
le  plus  souvent  d'augmenter  notablement  l'étendue  de  la 
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période  pendant  laquelle  le  ressort  devra  agir  comme  force 
active.  Cet  inconvénient  noas  a  fait  rechercher  s'il  n'y  aurait 
par  moyen  de  combiner  l'emploi  d'un  compresseur  particu- 
lier avec  la  disposition  de  la  Gg.  6  ;  on  pourra  peut-être  faci- 
lement y  parvenir  par  TartiGce  suivant  (^)  : 

A  chacune  des  boites  du  rouleau  se  Gxerait,  par  articula- 
tion une  griffe  a  (Gg.  9)  sollicitée  vers  le  bas  par  un  petit 
ressort  à  boudin  ou  par  une  simple  lame  élastique,  mais 
retenue  dans  la  position  indiquée  par  la  Ggure,  c'est-à-dire 
à  une  petite  distance  d*une  crémaillère  6  à  rochets  très-serrés, 
par  une  saillie  c  du  rouleau*  Cette  griffe  ne  pourrait  donc 
s'engager  dans  les  rochets  qu'après  que  celui-ci  aurait  com- 
mencé son  mouvement  de  rotation,  lequel  n'est  possible 
qu'en  cas  d'accident.  Cette  disposition  n'entraverait  par  con- 
séquent pas  la  marche  de  l'extraction,  et  une  petite  excen- 
tricité suiBrait  pour  faire  acquérir  au  rouleau  une  tension 
très-considérable^ 

Deux  causes  d'insuccès  existent  dans  les  parachutes  em- 
ployés jusqu'à  ce  jour  ;  la  puissance  nécessairement  limitée 
des  ressorts  et  la  destructibili  té  de  cet  organe.  Cette  puissance, 
quoique  limitée,  sera  toujours  suffisante  dans  le  nouveau  sys- 
tème où  il  y  a,  si  Ton  peut  s'exprimerainsi,  divisiondu  travail, 
et  attribution  au  ressort  de  la  part  la  plus  facile.  Restent 
cependant  les  chances  nombreuses  de  destruction  ;  une  bonne 
disposition  de  Torgane  pourra  probablement  atténuer  consi- 
dérablement cette  cause  d'inefficacité  ;  la  suivante  nous  parait 
très-convenable  pour  les  nouveaux  appareils  proposés  : 

C'est  un  ressort  à  boudin  en  très-bon  acier  fondu.  Il  faut 
se  représenter  un  ressort  de  parachute  comme  supportant 
toujours  une  fraction  très-notable  de  la  charge  suspendue  au 
câble.  La  mise  en  charge  se  renouvelle  deux  fois  par  voyage, 
de  sorte  que  l'organe  est  soumis  à  des  alternatives  fréquentes 


0)  Il  De  serait  pas  difficile  d^atteindre  ce  but  par  des  moyens  plus  simples 
encore  et  faciles  à  imaginer. 


PARACHUTES.  9!( 

de  compression  complète  et  de  dilatation  et  que  la  destruction 
rapide  en  est  très-probable;  le  moyen  de  remédier  à  cet 
inconvénient  est  de  faire  en  sorte  que  le  ressort  métallique 
ne  soit  jamais  comprimé  à  fond  et  ne  supporte  qu'une  partie 
de  la  charge  ;  nous  employons  dans  ce  but  des  rondelles  de 
caoutchouc  m  (voir  6g.  42)  ;  il  y  a,  en  outre,  à  Tintérieur  du 
boudin,  nn  fourreau  n  qui,  en  deçà  de  la  limite  de  compres- 
sion, rencontre  le  fond  supérieur  de  la  double  boite  du  res- 
sort, fond  sur  lequel  sont  posés  les  rondelles  m  ;  de  cette 
manière  la  partie  de  la  charge  qui  s*a  joute  depuis  ce  point  où 
en  est  arrivée  la  compression  jusqu'à  la  fln  de  celle-ci,  est 
supportée  presqu'entièrement  par  le  caout-chouc  qui,  on  le 
sait,  ne  cède  que  très-difficilement  lorsqu'il  est  déjà  un  peu 
comprimé.  Pour  régler  ce  ressort,  on  le  tend  avant  la  mise 
en  charge,  jusqu'à  un  point  tel  qu'en  partant  de  là  et  lui 
faisant  parcourir  encore  la  course  nécessaire  pour  qu'il  pro- 
duise ses  effets,  il  acquière  toute  la  puissance  d'action  dont  il 
a  besoin.  On  pourra  faire  suppor^ter  sans  inconvénient  à  un 
ressort  ainsi  combiné  une  charge  considérable  ;  la  même  dis- 
position procurera  encore  cet  avantage  qu'il  y  aura  lors  de  la 
détente  une  très-forte  impulsion  initiale  d'une  grande  utilité 
en  cas  d'acddent.  Pour  s'en  convaincre  qu'on  imagine  la 
charge  supportée  non  par  un  cAble  élastique  mais  par  une 
tige  inextensible  ;  en  cas  de  rupture  de  celle-ci  quel  travail 
devra  opérer  le  ressort  pour  mettre  le  parachute  en  état 
d'agir?  Il  faut  bien  remarquer  qu'ici,  où  il  s'agit  de  produire 
un  mouvement  relatif,  l'action  de  la  gravité  sur  les  masses  à 
mouvoir  est  nulle  pour  l'effet  à  obtenir.  La  puissance  du  res- 
sort devra  donc  s'exercer  non-seulement  sur  la  masse  du  rou- 
leau et  sur  celle  de  l'arrêt  si  celui-ci  est  dès  lors  en  rapport 
avec  le  rouleau,  mais  aussi  sur  celle  de  la  portion  de  la  tige 
rompue  entraînée  dans  la  chute.  Lorsque  les  masses  ainsi 
réunies  seront  un  peu  considérables,  le  ressort,  quelle  que 
soit  sa  force,  ne  pourra  leur  imprimer  qu'une  faible  vitesse 
relative  et  c'est  là  la  grande  cause  qui  peut  entraîner  l'ineffi- 
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cacité  des  pa'rachules  employés  jusqu'à  ce  jour,  d'autant  plus 
facilement  qu'on  y  fait  usage  d'un  moteur  imparfait  et  des- 
tructible. Dans  le  nouveau  système  proposé  il  suffit  d'impri- 
mer une  faible  vitesse  relative  au  rouleau  pour  qu'il  ait  bien- 
tôt franchi  la  petite  distance  qui  le  sépare  du  guide  et  dès  ce 
moment,  on  l'a  déjà  dit,  le  rôle  du  ressort  est  réellement  Gni  ; 
or,  une  impulsion  initiale  très-forte  pourrait  déjà,  seule, 
déterminer  ce  mouvement  relatif;  elle  sera  donc  très-avan- 
tageuse. On  objecte,  il  est  vrai,  à  ce  raisonnement  que  le 
câble  a  une  élasticité  suffisante  pour  vaincre  l'inertie  de  sa 
masse  ;  en  la  supposant  fondée  cette  objection  ne  ferait  que 
diminuer  un  peu  les  avantages  relatifs  du  nouveau  système  ; 
mais  on  peut  douter  de  sa  justesse^  surtout  s'il  s'agit  de  vieilles 
cordes,  et  l'élasticité  des  cordes  neuves  sera-t-elle  toujours 
appliquée,  du  reste,  à  leur  faire  subir  dans  le  sens  de  la  chute, 
un  déplacement  relatif  assez  instantané  pour  ne  pas  nuire  à 
l'action  du  ressort;  ne  sera-t-elle  pas  dépensée  en  grande 
partie  pour  les  faire  voyager  dans  le  sens  horizontal?  Cette 
question  semble  permise  car  on  sait  que,  pendant  l'extrac- 
tion, les  câbles  sont  soumis  à  des  oscillations  nombreuses. 

La  question  des  organes  d'arrêt  se  liant  nécessairement  à 
celle  de  l'organe  moteur,  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de 
la  traiter  succinctement.  Après  diverses  études  et  plusieurs 
essais  nous  avons  accordé  la  préférence  au  coin  uni.  La  théo- 
rie du  coin  enseigne  que  sa  forme  la  plus  avantageuse  sous  le 
rapport  de  l'effet  utile  est  la  forme  rectangulaire  avec  angle 
opposé  à  la  léte  très-ouvert  ;  mais  ici  cette  considération  de 
l'effet  utile  doit  être  écartée;  l'important  est  que,  après  enga- 
gement, le  coin  reste  en  place,  c'est-à-dire  qu'il  ne  soit  pas 
refoulé  par  les  réactions  moléculaires  des  parties  engagées. 
Soit  c  l'angle  du  coin  opposé  à  la  tête  ;  la  limite  des  angles 
satisfaisant  à  la  condition  énoncée  est  donnée  par  la  formule 
suivante  (V.  Trailé  de  mécanique  de  H.  Poncelet.) 

f+r 

tang  c= jcjf- 
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/"est  le  coefficient  de  frottement  de  la  cage  sur  le  coin  ;  f  «at 
celai  dttfr^itement  du  coin  sur  te  guide.  En  posant  /^-Z^attO^SK 
CD  serait  conduit  â  donner  aux  coins  4  *"  de  base  sur  4"  de 
hauteur.  Il  conviendra  d'augmenter  cette  acuité  plutôt  que 
de  la  diminuer* 

Bn  armant  de  pointes  la  face  des  coins  destinée  à  agir  sur 
les  guides  on  pourrait  ouvrir  d'avantage  l'angle  au  sommet. 
Mais  ces  organes^  de  même  que  les  griffes^  présentent  un 
grand  inconvénient;  l'arrêt  est  trop  instantané,  et  on  se 
demande  avec  raison  si  un  système  animé  d'une  grande  vitesse 
et  arrêté  subitement  dans  sa  chute  ne  serait  pas  aussi  sûre- 
ment détruit  que  s'il  allait  se  briser  au  fond  du  puits  ;  la 
commotion  qu'en  ressentiraient  les  ouvriers,  s'il  s'en  trouvait 
dans  la  cage,  pourrait  en  tout  cas  leur  être  funeste. 

ia  question  qui  nous  occupe  n'est  toutefois  pas  assez 
avancée  pour  que  toute  Tattention  des  inventeurs  ne  se  con- 
centre sur  le  but  flnal  à  obtenir^  c'est*à-»dire  Tarrét  du  sys* 
tème  dans  sa  chute.  Cependant  on  peut  dire  en  général  que 
l'emploi  des  arrêts  unis  agissant  à  la  manière  des  freins  doit, 
s'il  réussit,  conduire  en  même  temps  à  la  réalisation  de  la 
seconde  partie  du  problème,  c'est-à-dire  à  un  amortissement 
convenable  de  la  chute.  Il  peut  rester,  il  est  vrai,  des  doutes 
sur  Tefficacité  des  coins  unis  ;  quoique  nous  ne  les  partagions 
pas,  il  fallait  se  préoccuper  des  moyens  de  remplacer  cet 
arrêt  en  cas  d'insuccès,  et  nous  sommes  arrivé  à  deux  dispo- 
sitions particulières  des  coins-griffes  qui  rempliraient  très- 
probablement  le  but  désiré*.  Dans  l'une,  fig.  43,  on  entaille- 
rait la  face  droite  du  coin  pour  y  loger  et  maintenir,  à  fleur 
de  cette  face,  une  cale  ou  petit  coin  plus  aigu  hérissé  de 
pointes;  la  cale  pourrait  voyager  de  bas  en  haut  dans  le 
grand  coin,  mais  ce  mouvement  serait  limité  à  une  certaine 
hauteur,  oii  elle  se  présenterait  en  saillie  sur  la  face  droite, 
par  un  bouton  d'arrêt.  Voici  quelle  serait  selon  toute  proba- 
bilité l'effet  de  cette  combinaison  :  au  moment  de  l'engage- 
ment du  coin  entre  la  cage  et  le  guide  il  y  a  un  petit  mouve- 
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ment  de  la  cage  sur  le  plan  incline  de  l'arrêt  ;  puis  le  système 
du  coin  et  de  la  cage  glisse  le  long  du  guide.  Ce  qii^  Ton  peut 
craindre,  c'est  que  ce  glissement  ne  se  prolonge  indé6niment  ; 
suivant  nous  cet  accident  n'aura  certainement  pas  lieu  si  l'ap- 
pareil est  bien  proportionné  ;  dans  tous  les  cas,  s'il  y  a  une 
cale  disposée  comme  il  vient  d'être  dit,  le  système  du  coin  et 
de  la  cage  descendra  sur  cette  cale  et  forcera  celle-ci  à  péné- 
trer dans  le  guide  et  à  créer  ainsi  un  point  d*arrét  convena- 
ble. L'autre  disposition,  Gg.  44,  agit  d'une  manière  analogue; 
elle  consiste  en  une  griffe  excentrique  logée  dans  l'intérieur 
du  c(nn  ;  celte  griffe  affleure  dans  sa  position  normale  la  face 
droite  de  celui-ci  que  porte  Taxe  autour  duquel  elle  tour- 
nera en  cas  d'accident  ;  elle  se  présentera  alors  en  saillie  sur 
le  coin  et  elle  aura  pénétré  dans  le  guide;  une  espèce  de  toc 
appliqué  sur  le  plat  de  l'aile  de  la  griffe,  limiterait  d'ailleurs, 
en  rencontrant  un  bouton  d'arrêt  fixé  à  l'une  des  faces  laté- 
rales du  coin,  le  mouvement  de  rotation  de  l'excentrique. 

On  voit  dans  les  figures  7, 10  et  1 1  des  rondelles  indiquées 
par  la  lettre  r  ;  elles  sont  en  caoutchouc  et  elles  ont  pour 
objet,,  soit  Tamortissement  de  chocs,  soit  une  diminution 
de  perte  de  force  vive,  soit  là  conservation  des  pièces  de 
l'appareil. 

Deux  genres  de  chutes  des  vases  servant  à  l'extraction  doi- 
vent être  distinguées;  l'une,  qui  peut  être  désignée  sous  le 
nom  de  chute  libre  est  produite  ordinairement  par  la  rupture 
du  câble  de  suspension  ;  c'est  à  en  prévenir  les  effets  que 
sont  destinés  les  parachutes  des  mines  ;  l'autre  cas,  qui  parait 
au  premier  abord  moins  effrayant  et  qui  est  en  réalité  tout 
aussi  redoutable  et  souvent  plus  désastreux,  est  connu  dans 
la  province  du  Hainaut  sous  le  nom  de  hallage  de  la  machine; 
il  natt  chaque  fois  que  la  résistance  à  vaincre  l'emporte  sur 
la  puissance  motrice,  et  il  se  manifeste  déjà  avec  la  plus 
grande  gravité  dès  qu'il  y  a  bris  d'une  partie  essentielle  de 
la  machine.  Pour  prévenir  les  suites  fâcheuses  de  cet  accident 
on  applique  maintenant  généralement  des  freins  sur  les  bo- 
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bioes;  mais  ces  appareils  font  quelquefois  défaut,  et  il  serait 
désirable  qu'on  pût,  comme  surcroit  de  garantie,  agir  direc- 
tement aussi  dans  ce  cas  sur  le  système  qui  sera  bientôt  pré- 
cipité au  fond  du  puits,  si  on  ne  l'arrête  dans  sa  marche,  lin 
parachute  ne  sera  complet  que  lorsqu'il  pourra  prévenir 
Tune  et  l'autre  espèce  de  chute;  on  est  loin  d'être  arrivé 
à  ce  degré  de  perfection  ;  mais  on  pourrait  peut-être  faire 
des  tentatives  dans  ce  but  en  adaptant  à  l'appareil  l'organe 
dont  la  Gg*  45  donne  une  idée  suffisamment  claire,  lequel 
serait  destiné  à  agir  dans  le  cas  de  hallage  :  l'air  viendrait 
frapper  une  ou  plusieurs  ailes  concaves  a  attachées  à  un  arbre 
tournant  A,  arbre  portant  aussi  un  levier  au  bout  duquel  on 
fixerait  le  poids  P.  Ce  poids  passant  bientôt  de  l'autre  côté 
de  la  verticale  viendrait  alors  en  aide  à  l'action  de  l'air  sur 
les  ailettes  ;  la  chaînette  /*,  flottante  dans  son  état  normal, 
serait  tendue  et  le  système  pourrait  être  animé  en  ce  moment 
d'une  force  vive  suffisante,  soit  pour  mettre  directement  le 
rouleau  en  contact  avec  le  guide,  soit  pour  permettre  aux 
ressorts,  en  les  décrochant,  d'agir  sur  ce  moteur  :  on  voit 
que  cet  organe  est  fondé  tant  sur  la  résistance  de  l'air  au 
mouyement  que  sur  ce  qu'en  cas  de  hallage  un  corps  pesant 
peut  agir,  par  son  poids  relatif,  comme  force  motrice. 

La  théorie  d'un  parachute  du  nouveau  système  peut  être 
exposée  quoiqu'elle  manque  de  données  suffisantes. 

Considérons  l'appareil  depuis  l'instant  ou  la  corde  a  été 
rompue  jusqu'à  celui  où  le  système  est  définitivement  arrêté 
dans  sa  chute  ;  la  durée  de  l'action  totale  sera  partagée  en 
plusieurs  périodes. 

V  période.  Elle  s'étend  depuis  l'origine  de  l'accident  jus- 
qu'à l'instant  où  le  rouleau  est  mis  en  contact  avec  le  guide. 

L'état  du  système,  immédiatement  après  la  rupture  du  câble 
de  suspension,  dépend  des  circonstances  qui  ont  fait  naître  ou 
qui  accompagnent  l'accident.  Ces  circonstances  sont  telles 
qu'au  moment  où  le  contact  s'établira  entre  le  guide  et  le 
rouleau  la  vitesse  de  la  chute  sera  plus  ou  moins  considérable 
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OU  bien  nulle  ou  m4me  négative.  Le  premier  cas  se  présente 
si  la  rupture  a  eu  lieu  pendant  un  stationnement  de  la  cage 
ou  pendant  sa  descente.  L'un  ou  l'autre  peuvent  se  réaliser 
lorsque  le  même  accident  arrive  pendant  Tascension  ;  la  cage 
quoique  non  suspendue,  continue  en  effet  alors  i  monter  en 
vertu  de  sa  force  vive  acquise  et  suivant  que  le  contact  du 
guide  et  du  rouleau  coïncide  avec  Testinction  de  celle-ci^  la 
suit  ou  la  précède,  ou  se  trouve  dans  le  second  cas ,  dans  le 
premier  ou  dans  le  troisième.  Gomme  dans  ce  dernier  le  rou- 
leau  est  sollicité,  pendant  un  instant  en  sens  inverse  de  celui 
qui  est  indiqué  par  les  flèches;  il  importe,  pour  prévenir 
l'effet,  d'empêcher  par  un  arrêt,  â  partir  de  la  position  nor- 
male, sa  rotation  dans  ce  sens. 

Nous  considérons  aussi,  comme  nous  l'avons  dit,  comme 
très-importantes  les  conditions  du  câble  au  moment  de  la 
rupture.  Nous  croyons  que  le  bout  de  cable  qui  peut  être 
entraîné  dans  la  chute  influe  en  général  défavorablement  sur 
l'action  de  Tappareil  destiné  à  arrêter  celle-ci.  Certainement 
des  vibrations  moléculaires  d'une  grande  intensité  seront 
mises  subitement  enjeu  par  le  fait  de  la  rupture  de  la  corde; 
leur  effet  consistera-t-il  néanmoins  dans  un  déplacement  re- 
latif et  général  du  bout  de  câble,  assez  instantané  pour  que 
le  ressort  ne  soit  pas  contrarié  dans  sa  marche  \  voilà  ce  qui 
nous  parait  douteux. 

Il  faut  donc  admettre,  suivant  nous,  qu'au  moment  de  la 
rupture  il  y  a  au  moins  une  partie  de  la  masse  du  câble  en<^ 
traîné  dans  la  chute  qui  retarde  la  détente  du  ressort;  nous 
représenterons  par  M  cette  quantité  de  masse  dont  il  faut 
vaincre  l'inertie. 

Après  la  rupture  le  ressort  agit  aussi  sur  la  masse  du  rou- 
leau et  de  TarrétySi  ces  deux  parties  sont  dès  lors  en  commu- 
nication entre  elles,  ainsi  que  sur  celles  des  organes  de 
transmission  du  mouvement  des  chaînes  de  suspension  de  la 
cage,  etc.;  soit  m  une  masse  qui,  supposée  mue  directement 
par  le  ressort,  produirait  le  même  effet  que  ces  pièces. 
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H  faut,  en  outre,  vaincre  des  frottements  plus  ou  moins 
considérables,  et  subir  une  perte  de  force  vive  très*notable, 
car  l'action  ne  peut  s'exercer  sans  choc  ;  le  terme  de  la  puis- 
sance devra  donc  être  affecté  d'un  certain  coefficient  K. 

8i  T  est  celte  puissance,  c'est-à-dire  la  quantité  d'action 
emmagasinée  dans  le  ressort  et  v  la  vitesse  communiquée  à  la 

fin  de  la  détente  à  la  masse  M^*»»™»      '^^  i  P  ^t  p  étant  les 

poids  correspondant  au  masses,  g  la  gravité,  on  aura  : 

2KT=(M+m)t;»  ou  igKT={P+py. 

La  quantité  d'action  emmagasinée  dans  le  ressort  dépend 
de  valeurs  variables  même  dans  un  appareil  donné,  mais  qui 
le  seront  d'autant  moins  que  l'organe  sera  mieux  construit  et 
mieux  entretenu.  Nous  admettrons  comme  limites  extrêmes 
pour  un  appareil  soigné  T=15  kilogrammètres  et  S^sSO  ki- 
logrammètres. 

La  valeur  de  K  est  très-incertaine  et  dépend  beaucoup  des 
soins  qu'on  aura  pris  pour  atténuer  les  chocs  ;  comme  les  dis- 
positions adoptées  dans  ce  but  seront  toujours  fort  impar- 
faites, nous  poserons  K3s0,333. 

Nous  aurons  donc  pour  calculer  t;  les  deux  équations  : 

(i)        lO={M'^m)v^  correspondant  à  T=I5^ 

(2)        20=(M+«t)v«  id.  àT=30^ 

La  valeur  de  M  dépend  de  Tétat  et  de  la  longueur  du  bout 
de  corde  entraîné  dans  la  chute.  En  posant  successivement 
M=o  et  M=80^  ce  qni  correspond  à  des  valeurs  de  P  nulle 
ou  d'environ  800  kilogrammes,  l'un  des  cas  représentera  les 
circonstances  les  plus  avantageuses  de  la  chute,  sous  le  rap- 
port qui  nous  occupe,  et  l'autre  se  rapprochera  sans  doute  de 
celles  qui  sont  les  plus  désavantageuses. 
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Soit  en  outre  in:=15,  ce  qui  donne  à  p  une  valeur  d'en- 
viron 150  kilogrammes. 
Ces  données  substituées  dans  la  formule  (4)  donnent  : 

Pour  M=0    :  t?"=0,666  d'où  t;=0",82 , 
PourM=80  :  «•=0,10B  d'oùt;=0^32. 

Par  la  formule  (2)  on  aura  : 

», 

Pour  M=0    :  «•=  1,33  d'où  t>«=l»,19, 
Pour  M=80  :  t?"=0,210  d'où  v=0",46 . 

En  supposant  constante  la  force  qui  produit  la  détente  du 
ressort  et  en  ta  mesurant  par  gr^  on  pourra  calculer  le  temps 
employé  à  cette  détente  ;  par  conséquent  celui  qui  est  néces- 
saire pour  mettre  le  rouleau  en  contact  avec  le  guide.  Repré- 
sentant par  e  le  chemin  parcouru  par  l'organe  lorsqu'il  a 
imprimé  à  1^  masse  M-}-m  la  vitesse  t?,  on  a  : 

2e=aV=t?r,  d'où  (=  —  . 

Il  y  a  donc  avantage  à  réduire  autant  que  possible  le  che- 
min à  faire  parcourir  au  rouleau  pour  qu'il  rencontre  le  guide; 
s'il  est  égal  à  0"',02  on  a  par  la  formule  (1)  qu'il  faut  alors 
appliquer  ; 

Pour  M=0    :  f=0",OS, 
Pour  M=80  :  ^=0'M2S. 

Si  e=0",08,  la  formule  (2),  qui  peut  être  employée  alors, 
donne  : 

PourM=0    :  r=0",14, 
Pour  M=80  :  f=0",35. 

Pendant  ce  temps  la  vitesse  de  la  chute  va  en  3'accélérant 
et  le  chemin  parcouru  par  la  cage  pourra  être  assez  considé- 
rable si  la  rupture  a  eu  lieu  à  la  descente;  l'avautage  des  dis- 
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positions  qui  rapprocheot  le  plus  le  rouleau  du  guide  peut 
être  apprécié  d*après  cette  cousidération. 

Rotons  que  ce  qui  précède  constituerait  à  peu  près  toute 
la  théorie  des  parachutes  ordinaires,  théorie  peu  applicable, 
faute  de  données,  mais  qui  montre  néanmoins  que  la  vitesse 
£vec  laquelle  Tarrét  rencontrera  les  guides  et  devra  fonc- 
tionner sera  souvent  très  faible,  même  en  admettant,  comme 
on  doit  le  faire,  pour  ces  appareiTs,  les  résultats  de  la  for- 
mule (2).  Sans  doute  cette  vitesse  suCBra  si  celle  de  la  chute 
au  moment  de  l'engagement  de  Tarrét  est  nulle  ou  peu  con- 
sidérable. Mais  dans  beaucoup  de  cas,  correspondant  même 
à  des  ruptures  pendant  Tascension  ou  pendant  un  stationne- 
ment, elle  d^it  paraître  insuffisante.  Comme  exemple  prenons 
une  cage  animée  d'une  vitesse  même  ascensionnelle,  soit  d'un 
mètre,  au  moment  de  la  rupture  ;  sa  force  vive  8*éteindra  en 
environ  0'',1  ;  si  la  corde  s'est  rompue  à  une  grande  hauteur 
il  s'écoulera  encore  0",2S  à  0",3  avant  que  l'arrêt  ^oit  près 
de  s'engager,  et  pendant  ce  temps  la  vitesse  de  la  chute  se 
sera  élevée  à  près  de  3  mètres  ;  cette  vitesse  sera  même  plus 
grande  si  le  ressort  est  en  mauvais  état.  Nous  n'admettons 
pas,  il  est  vrai,  dans  notre  raisonnement,  qu'il  suffise  qu'un 
arrêt  vienne  se  poser  sur  le  guide  pour  que  ses  effets  soient 
assurés  ;  que  par  exemple,  une  griffe  s*y  engage  par  l'action 
même  de  la  cage  dès  qu'elle  le  rencontre^  ou  qu'un  coin  sera 
serré  suffisamment  par  le  poids  et  par  le  choc  du  même  sys- 
tème pourvu  qu'il  vienne  remplir  l'espace  compris  entre  le 
guide  et  la  pièce  destinée  à  recevoir  la  contrepression.  De 
même  qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que  le  verrou  des 
parachutes,  qui  ont  cet  arrêt  pour  base,  s'engage  dans  une  des 
cavités  propres  à  le  recevoir,  il  en  faut  un  aussi  pour  qu'une 
griffe  se  crée  le  point  d'appui  nécessaire  pour  que  la  cage 
puisse  la  faire  pénétrer  dans  le  bois,  ou  pour  qu'un  coin  fasse 
naître  les  réactions  moléculaires  qui  doivent  déterminer  la 
descente  du  système  sur  sa  face  inclinée  et  par  suite  le  ser- 
rage. Si  pendant  ce  temps  la  cage  a  parcouru  un  chemin  un 
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peu  loDf;  sur  toute  retendue  duquel  se  répartit  laction  de 
l'arrêt,  il  en  résultera  que  l'effet  de  celui-ci  sur  chaque  élé-^ 
ment  de  la  surface  atteinte  sera  trop  faible  pour  qu'on  puisse 
en  espérer  un  bon  résultat. 

Des  obstacles  existant  à  l'eng^agement  de  l'arrêt  et  ces  ob- 
stacles augmentant  a?ec  la  vitesse  de  la  chute,  il  importe  donc 
que  la  puissance  destinée  à  les  vaincre  soit  en  rapport  avec 
celle-ci.  Désignons  par  Via  vitesse  de  Tarrét  au  moment  de 
rengagement  et  par  m'  la  masse  augmentée  d'une  quantité 
dont  la  valeur  dépend  des  pièces  qui  réagissent  sur  cet  organe, 
comme  le  fait  le  rouleau  dans  ce  système  proposé,  ou  comme 
le  ferait  un  contrepoids  du  coin,  etc.  ;  la  puissance  d'engage- 
ment sera  proportionnelle  à  m^V.  Dans  les  parachutes  em- 
ployés jusqu'à  ce  jour  les  variations  que  subit  la  vitesse  Y  dé- 
pendent de  circonstances  qui  peuvent  s'exercer  défiivora- 
blement  aussi  bien  lorsque  le  danger  augmente  que  quand  il 
est  moindre  ;  l'importante  condition  qui  vient  d'être  indiquée 
est  donc  loin  d'y  être  remplie  ;  dans  notre  système  au  con- 
traire la  puissance  d'engagement  de  l'arrêt  augmente  consi- 
dérablement lorsque  la  vitesse  de  la  chute  s'accroît. 

Deuxième  période.  Elle  commence  au  moment  du  contact 
du  rouleau  et  du  guide  et  elle  finit  avec  rengagement  de 
l'arrêt. 

Le  premier  soin  à  avoir  pour  que  tous  les  phénomènes  qui 
caractérisent  cette  période  s'accomplissent  est  d'assurer  l'en- 
grenage du  guide  et  du  rouleau.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur 
ce  qae  nous  avons  déjà  dit  à  cet  égard  dans  la  description  du 
système. 

Dn  deuxième  point  important  est  d'exercer  sur  le  rouleau 
une  pression  suffisante  pour  qu'il  tourne  rapidement  avec  une 
vitesse  égale  à  celle  de  la  chute  ou  qui  s'en  rapproche  autant 
que  possible.  Dans  l'étude  de  cette  question  on  peut  négliger 
sans  inconvénient  le  poids  de  l'arrêt  ;  mais  la  perte  de  force 
vive  qui  a  lieu  au  moment  où  le  rouleau  transmet  son  mouve- 
ment à  cet  organe  est  très-notable;  nous  la  négligerons 
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cependant  aussi  parce  que  notre  but  peut  se  borner  à  mon- 
trer comment  se  réalisera  la  condition  énoncée. 
Soient  P  la  pression  du  rouleau  contre  le  guide  ; 
/P  le  frottement  ou  la  force  motrice  ; 
m' la  masse  du  rouleau  augmentée  de  celle  de  Tarrét 

supposé  animé  de  la  même  vitesse; 
w  le  rapport  entre  la  circonférence  du  cercle  et  son 
:*'^'  *  diamètre; 

K  le  rapport  entre  l'arc  qui  se  développe  sur  le 

guide  et  la  circonférence  entière  du  rouleau  ; 
R  le  rayon  de  celui-ci  ; 

y  la  vitesse  de  la  chute  au  moment  de  l'engagement 
de  l'arrêt. 

réquation  suivante  exprime  que  la  puissance  mouvante  du 
rouleau  est  suffisante  pour  développer  dans  celui-ci  une  vitesse 
de  rotation  égale  à  celle  de  la  chute 

Cette  relation  peut  être  satisfaite  : 

4*  en  augmentant/*,  en  rayant  le  rouleau  par  exemple; 
2'  en  augmentant  P,  R  ou  K. 

L'amplitude  de  la  course  du  rouleau  est  l'élément  qu'il  est 
le  plus  important  de  bien  déterminer  par  des  essais  ;  elle  sera 
saffisanle  pour  chaque  disposition  adoptée  dès  que  le  para- 
chute arrêtera  la  charge  abandonnée  à  elle-même  à  partir  du 
repos.  Une  longue  course  du  rouleau  a,  à  la  vérité,  aussi  son 
côté  défavorable  puisqu'elle  détermine  une  plus  grande  hau- 
teur de  chute  ^  mais  ce  n*est  pas  là  un  inconvénient  ré^l  dans 
le  nouveau  système;  car  cet  excès  de  hauteur  de  chute  est 
nécessaire  pour  faire  agir  l'appareil  si  la  cage  tombe  à  partir 
du  repos,  et  il  est  sans  inconvénient  sensible,  ainii  qu'on 
peut  facilement  s'en  assurer  par  le  calcul,  si  dès  l'origine  de 
la  chute  cette  cage  est  animée  d'une  vitesse  déjà  considé- 
rable. 

TOMB  Xf  III  9. 
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3*  période.  A  la  fin  de  la  période  qui  précède,  le  système  de 
la  cage  et  du  coin  subit,  si  la  force  vive  qu*avait  acquise  celui- 
ci  a  été  suffisante,  un  déplacement  relatif  duquel  il  résulte 
que  la  cage  est  descendue  d^une  petite  quantité  sur  la  face 
inclinée  du  coin  en  donnant  lieu  à  un  choc  et  par  suite  à  une 
pression  énei^ique  sur  le  guide.  Pour  être  suivie  d'un  bon  ré- 
sultat cette  pression  devra  faire  naître  un  frottement  supérieur 
au  poids  du  système  à  arrêter  dans  la  chute  :  s'il  y  a  égalité 
entre  les  deux  forces,  le  système  descendra  théoriquement 
jusqu'au  fond  du  puits  avec  sa  vitesse  acquise  ;  si  la  différence 
est  très-considérable  la  chute  sera  arrêtée  à  peu  près  instan- 
tanément; entre  ces  deux  limites  il  y  aura  glissement  plus  ou 
moins  étendu  sur  le  guide.  Ce  glissement  limité  est,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit  très-fa vprable  ;  il  est  la  mesure  du  degré 
d'amortissement  obtenu  ;  aussi  peut-on  distinguer  cette  troi- 
sième et  dernière  période  sous  le  nom  de  période  d'amortis- 
sement du  choc. 

En  terminant  cette  note,  reconnaissons  que  la  question  des 
parachutes  des  mines  n'oifre  plus  le  grand  intérêt  qui  s'y 
attachait  lorsque,  prévoyant  l'époque  non  très-éloignée  où 
le  mineur  ne  se  servira  plus  guère  des  échelles  pour  se  rendre 
a  sa  besogne  ou  la  quitter,  on  considérait  les  vases  servant  à 
Textraction  comme  destinés  à  remplacer  ces  dernières.  Depuis 
peu  de  temps  les  idées  ont  heureusement  changé,  et  bien 
des  exploitants  se  déterminent  aujourd'hui,  non  seulement 
par  humanité  mais  aussi  par  intérêt  à  accorder  la  préférence 
aux  fahrkunst,  et  il  y  a  lieu  d'espérer  que  ce  mode  sera  gé- 
néralement adopté.  L'objet  des  parachutes  se  réduirait  donc 
à  prévenir  les  désastres  matériels  qu'occasionnent  les  chutes 
des  appareils  servant  à  l'extraction  ;  ainsi  restreinte,  la  ques- 
tion mérite  cependant  aussi  d*être  étudiée,  car  on  trouvera 
encore  que  les  systèmes  adoptés  jusqu'aujourd'hui  ne  rem- 
plissent pas  suffisamment  le  but. 

Mons,  le  14  avril  1860. 
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LTPURATION  DE  LA  HOUILLE , 


PA«  M.  A.  FRËDERIX, 

IHOÉZIIBUA  GITIL  HBS  MIIIBS. 


Vue  des  questions  modernes  les  plus  intéressantes  de  l'art 
des  mines  est,  sans  contredit,  l'épuration  de  la  houille,  qui  a 
permis,  à  l'aide  d'un  lavage  andogue  à  la  préparation  méca- 
nique que  Ton  fait  subir  aux  minerais,  d'obtenir  avec  les 
menos  charbons  les  plus  impurs,  n'ayant  autrefois  presque 
pas  de  valeur,  des  produits  excellents,  d'une  pureté  supérieure 
à  celle  des  charbons  en  gros  fragments. 

L'épuration  des  charbons  par  le  lavage  ne  date ,  à  propre- 
ment parler,  que  de  4848.  Il  est  peu  d'ingénieurs,  en  Bel- 
gique, qui  n'aient  vu  en  1 848,  à  Holenbeek-Saint* Jean,  lez- 
Bruxelles,  le  premier  appareil  mécanique  qui  ait  été  construit 
et  qui  excita,  a  cette  époque,  un  si  vif  intérêt.  Si  l'auteur, 
11.  Bérard,  est  Français,  ce  n'est  pas  moins  sur  le  sol  de  la 
Belgique  qu'a  pris  naissance  celte  création  ingénieuse  qui 
valut  à  l'inventeur  une  récompense  de  premier  ordre  a  l'ex- 
position universelle  de  Londres,  en  48Si. 

Mous  n'entreprendrons  pas  de  faire  ici  l'histoire  de  l'épu- 
ration de  la  houille  et  des  vicissitudes  par  lesquelles  a  dû 
passer  la  création  de  l'appareil  dont  nous  allons  essayer  de 
donner  une  description  :  cette,  question  a  été  traitée  avec 
plus  de  détails  par  H.  Bérard  lui-même,  dans  un  mémoire 


J08  1IINB8. 

inséré  dans  les  Annales  des  mines  de  France^  en   1856. 

Hais  Tappareil  dit  locomobile,  décrit  dans  les  Jnnales  des 
mines,  présente  des  différences  assez  essentielles  avec  ceaz 
que  rin?enteur  fait  exécuter  actuellement  ;  tel  est  celai  dont 
on  fait  nsage  aux  charbonnages  de  l'Espérance,  à  Seraing  : 
nous  aurons  à  faire  ressortir  les  différences  qui  doivent 
exercer  une  certaine  influence  sur  les  résultats  à  obtenir. 

Frappé,  comme  tout  le  monde,  de  l'importance,  pour  la 
métallurgie  et  les  chemins  de  fer,  d*avoir  des  cokes  aussi  purs 
que  possible,  le  directeur  gérant,  M.  Behr,  fit  établir  à  I  Es- 
pérance, en  18S2,  les  lavoirs  à  bras,  dits  bacs  à  piston,  qui 
ont  été  successivement  modifiés  et  perfectionnés  par  M.  Dony» 
chef  mécanicien  de  Tusine. 

Bien  que  ces  procédés  aient  été  amenés  à  un  aussi  grand 
degré  de  perfection  qu'il  fÙt  possible  de  l'espérer  avec  des 
moyens  manuels,  soumis  à  la  négligence  trop  fréquente  des 
ouvriers,  il  en  résultait  des  frais  de  main-d'œuvre  consi- 
dérables, des  pertes  en  charbon  fort  appréciables,  des  résul- 
tats incertains  et  variables,  considérations  qui  devaient  faire 
rechercher  l'emploi  d'un  meilleur  système. 

L'appareil  Bérard  se  présentait  parmi  les  plus  perfec- 
tionnés :  les  applications  qui  en  avaient  été  faites  en 
France  et  en  Angleterre  le  recommandaient  à  une  sérieuse 
attention.  Une  application  plus  récente,  faite  en  Belgique^ 
aux  mines  de  Bell^Vue,  dans  le  bassin  de  Hons,  donnait  la 
facilité  de  suivre  le  travail  et  de  se  rendre  un  compte  exact 
des  avantages  ou  des  inconvénients  de  ce  système.  Aussi,  le 
directeur  de  la  société  de  TEspérance  s'em pressa- t-il  de  faire 
étudier  avec  soin  les  résultats  pratiques  et  économiques  de 
l'appareil  de  Belle-Vue,  de  celui  de  Tartaras,  près  Rive-de- 
Gier  et  de  quelques  autres.  De  cet  examen  approfondi  il  était 
résulté  pour  lui  que  toute  hésitation  devait  cesser,  malgré 
quelques  objections  qui  s'étaient  fait  jour,  comme  cela  arrive 
généralement  contre  tout  c«  qui  est  nouveau. 

On  appareil  Bérard,  petit  modèle,  dit  locomobile,  fut  donc 
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établi,  il  y  a  un  an  et  demi  environ,  dans  les  usines  de  l'Espé- 
rance^  et  les  administrateurs  de  cet  établissement  n'ont  pas 
tardé  2  se  féliciter  de  cette  détermination. 

L'appareil  Bérard  installé  à  l'Espérance  se  compose  (Voir 
pi.  iV)  d'one  paire  de  cylindres  broyeurs^  d'une  chaîne 
i  godets,  servant  d'élévateur^  d'une  grille  à  secousse  déclas- 
sement, d'un  bac  à  piston  à  travail  continu ,  muni  de  tous 
ses  accessoires,  releveur,  agitateur,  etc.;  en6n,  des  bacs  de 
dépôt  ou  de  clariGcation  des  eaux. 

Nous  examinerons  successivement  et  dans  l'ordre  de  la  mar- 
che du  travail  ces  différents  organes,  qui  constituent  un  tout 
complet.  Mais  avant  d'entrer  dans  ce  détail  descriptif,  nous  de- 
vons faire  remarquer  que  le  mouvement  est  donné  aux  diffé- 
rentes parties  du  mécanisme  par  une  petite  machine  à  vapeur 
de  la  force  de4à  Schevaux,  placée  sur  le  côté  du  bac  et  faisant 
corps  avec  celui-ci  ;  ce  qui  permet  un  déplacement  facile  et 
commode  de  tout  le  système,  en  même  temps  que  cet  agen- 
cement simplifie  sensiblement  les  frais  d'installation. 

Pour  suivre  la  marche  du  travail,  nous  devons  distinguer 
deux  cas  :  celui  où,  ne  trouvant  pas  l'écoulement  commercial 
de  la  gailieterie,  on  doit  broyer  cette  qualité  de  charbon  pour 
en  rendre  le  lavage  plus  facile,  et  celui  où  le  charbon  livré  à 
l'appareil  a  été  préalablement  criblé  assez  fin  pour  subir,  tel 
qall  est,  l'opération  du  lavage  dans  de  bonnes  conditions. 

Nous  examinerons  d'abord  la  première  hypothèse,  qui  est 
la  plus  complexe ,  la  seconde  rentrant  comme  cas  particulier 
dans  la  première. 

Le  charbon  préalablement  criblé  à  la  mine  sur  une  grille  dont 
les  barreaux  sont  espacés  de  6  à  7  centimètres,  pour  enle- 
Ter  la  grosse  gailieterie,  livrée  directement  au  commerce, 
est  amené  à  l'appareil  et  versé  directement  dans  la  fosse  de 
TélévaCeur.  Une  chaîne  sans  fin,  formée  de  godets  en  tôle, 
puise  le  charbon  dans  la  fosse,  l'élève  à  une  hauteur  de 
7  mètres  environ,  et  le  déverse  sur  une  grille  a  secousse 
AA\  M'A!".  Pour  que  le  remplissage  des  godets  soit  toujours 
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à  peu  près  le  même,  il  est  établi,  au  niveau  de  la  partie  su- 
périeure de  la  fosse,  un  râcloir  articulé  qui,  reposant  succes- 
sivement sur  chaque  godet,  racle  le  trop-plein  de  charbon  en 
le  faisant  retomber  dans  le  godet  suivant  ou  dans  la  fosse  :- 
on  a  ainsi  une  grande  régularité  d'alimentation,  condition 
essentielle  d'un  bon  travail. 

La  grille  à  secousse  est  formée  de  deux  plans  AA'  et  A"A'" 
inclinés  en  sens  opposés.  Ces  plans  sont  composés  de  plaques 
perforées  en  tôle,  dont  le  diamètre  des  trous  varie  ordinaire- 
ment de  20  à  30  millimètres  :  des  fonds  pleins  sont  placés 
au-dessous  des  plaques  perforées. 

Cette  grille  est  supportée,  d'un  côté,  par  un  arbre  B, 
autour  duquel  elle  pivote  :  elle  se  termine,  de  l'autre  côté, 
en  deux  branches  qui  embrassent  la  chaîne  de  lelévateur  : 
des  galets  C  sont  fixés  à  ces  branches.  Le  mouvement  de 
secousse  est  donné  par  deux  cames  en  bois  dur  fixées  sur  les 
poulies  de  commande  des  broyeurs.  Ces  cames  pressent  sur 
les  galets  C,  soulèvent  la  grille  à  secousse  et  la  laissent 
retomber  sur  le  taquet  D  frappant  contre  le  chapeau  D\ 
lequel  est  supporté  par  les  deux  pièces  de  bois  EE'  fixées 
sur  une  semelle  F  et  indépendante  de  l'appareil,  afin  d'éviter 
que  les  ébranlements  provenant  de  la  semelle  de  la  table  ne 
se  communiquent  à  l'appareil  lui-même. 

Cette  disposition  de  grille  à  secousse  est  nouvelle  et  n'était 
point  décrite  dans  le  mémoire  des  Jnnales  des  mines. 

Le  charbon,  en  tombant  des  godets  de  la  chaîne  de  l'éléva- 
teur sur  la  grille  à  secousse,  se  classe  en  deux  divisions;  la 
partie  fine,  qui  a  pu  passer  au  travers  des  trous  de  la  grille, 
se  rend  directement  dans  le  bac  de  lavage,  et  les  fragments 
trop  gros  pour  passer  au  travers  des  trous  de  la  plaque 
perforée  vont  au  broyeur  par  le  conduit  GH  en  forme  d'Y, 
pour  être  concassés  en  morceaux  assez  petits  pour  subir 
convenablement  Topération  du  lavage,  et  revenir  ensuite  au 
bac  par  la  chaîne  de  l'élévateur. 

Les  broyeurs  sont  formés  de  deux  cylindres  cannelés  en 
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foDte  IK,  commandés  séparément  a  l'aide  de  poulies  et 
courroies  dont  Tune  est  croisée,  sans  engrenage  intermé- 
diaire. Cette  disposition  permet  le  recul  de  l'un  des  cylindres 
dans  une  amplitude  aussi  considérable  que  puissent  l'exiger 
les  besoins  d'un  bon  travail  :  l'écartement  des  cylindres  est 
réglé  à  volonté,  et  le  recul  est  obtenu  au  moyen  d'une  dis- 
position fort  simple  formée  de  rondelles  en  caoutchouc  ren- 
fermées dans  un  cylindre  en  foute  :  une  vis  presse  ces  ron- 
delles et  tend  à  volonté  leur  force  d'élasticité,  tandis  que  du 
côté  opposé  un  piston  mobile  jouant  dans  ce  cylindre  en  fonte 
transmet  au  palier  du  cylindre  broyeur  mobile  la  puissance 
élastique  du  ressort. 

Les  matières  livrées  aux  broyeurs  sont  dépourvues  de 
tout  le  menu,  dont  le  mélange  n'aurait  d'autre  effet  que 
d'augmenter  les  chances  d'engorgement  des  broyeurs  en  leur 
livrant  des  matières  qui  n'ont  pas  besoin  d'y  passer,  mais  en 
outre  on  augmenterait  encore  la  proportion  de  poussière 
qui  serait  formée,  effet  qu'il  importe  d'éviter.  Par  la  disposi- 
tion adoptée,  on  est  dans  de  bonnes  conditions  de  travail. 

La  vitesse  de  rotation  imprimée  aux  cylindres  broyeurs 
est  assez  considérable  (60  tours  par  minute)  pour  qu'avec 
des  charbons  durs  très-gailleteux  les  broyeurs  suffisent  à 
débiter  tout  ce  qui  leur  est  fourni.  L'ensemble  de  ces  dis- 
positions satisfait  pleinement  aux  exigences  d'un  service 
régulier. 

Le  charbon  à  épurer  étant  ainsi  ramené  à  une  limite  de 
grosseur  uniforme,  dont  les  plus  gros  fragments  ne  dépassent 
pas  20  millimètres  dans  leur  plus  grande  dimension,  est 
livré  sous  cet  état  à  l'opération  proprement  dite  du  lavage, 
les  autres  manipulations  qu'on  lui  a  fait  subir  n'étant,  en 
quelque  sorte,  que  préparatoires  à  l'opération  essentielle  de 
l'épuration. 

L'appareil  de  lavage  ou  d'épuration  emprunte  son  principe 
a  ce  qu'on  appelle  le  bac  à  piston,  en  agissant  par  des  soulè- 
vements successifs  de  la  matière  pour  la  classer  par  ordre 
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de  densité,  en  la  tenant  en  suspension  dans  Fean.  Mais  il  en 
diffère  essentiellement,  en  ce  que  l'opération  a  été  rendue 
entièrement  mécanique  et  continue,  conditions  qui  n'avaient 
point  été  remplies  jusqu'alors. 

L'appareil  d'épuration,  auquel  nous  conserverons  le  nom 
de  bacy  se  compose  d'une  caisse  rectangulaire  en  tôle  ayant 
un  fond  incliné  suivant  une  pente  de  i^  environ.  Sur  une 
des  petites  faces  verticales,  du  côté  où  se  dirige  l'inclinaison 
du  fond,  est  fixée  une  pièce  en  fonte  portant  un  cylindre  L 
dont  la  partie  inférieure  est  en  communication  avec  l'inté- 
rieur  de  la  caisse  en  tôle.  C'est  contre  cette  pièce  en  fonte, 
et  sur  un  des  côtés,  qu'est  6zée  la  machine  à  vapeur  donnant 
le  mouvement  à  tout  le  système,  ainsi  que  la  pompe  d'ali- 
mentation de  l'appareil  et  la  pompe  alimentaire  du  généra- 
teur marchant  l'un  et  l'autre  à  traction  directe. 

Dans  l'intérieur  de  la  caisse  en  tôle,  et  à  une  certaine 
distance  en  contre-bas  du  bord  supérieur,  est  fixé  un 
châssis  en  fonte  MM',  lequel  est  recouvert  d'une  plaque 
perforée  en  cuivre  dont  le  diamètre  des  trous  est  de  i  milli- 
mètres environ.  Ce  châssis  est  incliné  de  5  à  4  centimètres 
par  mètre  du  côté  M'  où  est  le  cylindre  en  fonte  dans  lequel 
se  meut  le  piston  destiné  à  produire  le  soulèvement  des 
matières  :  nous  verrons  bientôt  la  raison  d'être  de  cette 
inclinaison. 

Au-dessus  du  châssis,  et  transversalement  au  bac^  est 
disposée  une  traverse  en  fonte  NN'  contre  laquelle  joue, 
dans  le  sens  vertical,  une  vanne  qui  peut  intercepter  complè- 
tement ou  partiellement  le  passage  des  matières  d'un  côté  à 
l'autre  de  cette  traverse. 

A  l'extrémité  M'  du  châssis  est  adaptée  une  contre- 
vanne  00',  qu'on  peut  relever  à  volonté  au-dessus  du 
châssis  de  manière  à  former  barrage. 

Enfin,  à  l'extrémité  opposée  du  châssis  en  M,  contre  la 
cloison  formant  un  des  petits  côtés  de  la  caisse  en  tôle  du 
bac,  on  a  établi  une  autre  vanne  PP',  dont  le  relèvement 
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règle  la  sortie  des  charbons  et  détermine  en  même  temps 
l'épaisseur  de  la  couche  des  matières  dans  le  bac. 

Le  menu  charbon  ayant  passé  au  travers  de  la  grille  à 
secousse^  dont  les  ouvertures  des  plaques  perforées  ont 
20  millimètres  de  diamètre,  tombe  dans  le  bac  par  un  con- 
duit fermé  qui  l'amène  contre  la  traverse  NN'.  A  ce  moment, 
l'appareil  est  rempli  d'eau  jusqu^à  l'ouverture  de  trop-plein 
QQ'.  La  machine  à  vapeur  communique  directement  un 
mouvement  de  rotation  de  100  tours  par  minute  à  l'arbre 
coudé  R,  lequel  transmet  au  piston  SS'  un  mouvement  de 
va-et-vient  d'une  amplitude  de  14  centimètres.    • 

L'action,  aujourd'hui  si  connue  du  crible  à  secousse  ou  du 
bac  à  piston,  produit  alors  un  classement  par  ordre  de 
densité  des  matières  reposant  sur  la  plaque  perforée  du 
cbissîs;  le  charbon  plus  -léger  reste  à  la  surface,  tandis  que 
les  matières  étrangères  d'une  plus  grande  pesanteur  spéci- 
fique, telles  que  le  schiste  houiller,  le  sulfure  de  fer,  le 
sulfate  de  chaux  en  lamelles,  etc.,  sont  précipitées  au  fond  sur 
la  plaque  perforée  du  châssis. 

C'est  ici  que  la  disposition,  imaginée  par  H.  Bérard,  d'une 
vanne  et  contre-vanne,  a  résolu  d'une  manière  heureuse  le 
problème  si  difficile  de  l'écoulement  continu  des  schistes  en 
proportion  exacte  de  leur  renouvellement  dans  le  bac  par 
l'arrivée  des  matières. 

L'épaisseur  totale  de  la  couche  étant  supposée  réglée  à 
48  centimètres  du  côté  de  la  sortie  du  charbon,  ce  qui 
correspond  à  2S  centimètres  du  côté  opposé  vers  la  vanne 
de  sortie  des  schistes,  par  l'inclinaison  du  châssis,  on  laisse 
accumuler  sur  celui-ci  une  couche  de  schiste  assez  considé- 
rable pour  dépasser  de  quelques  centimètres  le  dessus  de 
l'ouverture  laissée  entre  le  châssis  et  la  vanne  :  ainsi  en  sup- 
posant la  vanne  soulevée  à  3  centimètres  au-dessus  du 
châssis,  la  couche  de  schiste  doit  avoir  en  tout  9  à  40  centi- 
mètres, mesurée  contre  la  vanne,  ce  qui  fait  une  hauteur  de 
6  à  7  centimètres  du  dessus  du  bas  de  la  vanne  :  cette 
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épaisseur  de  schiste  est  suffisaote  pour  empêcher  qu'aucun 
fragment  de  charbon  puisse  passer  sous  la  vanne  et  que  le 
schiste  seul,  parfaitement  pur,  ait  accès  dans  Tespace  com- 
pris entre  la  vanne  et  le  barrage  formé  par  la  contre-vanne. 
Il  s'accumule  ainsi  dans  cet  espace  une  couche  de  schistes 
purs  dont  l'épaisseur  est  réglée  par  la  hauteur  à  laquelle 
a  été  élevée  la  contre-vanne.  Cette  couche  de  schistes,  retenue 
entre  la  vanne  et  la  contre-vanne,  est  destinée  à  tenir  en 
équilibre  la  pression  des  matières  accumulées  sur  le  châssis, 
de  l'autre  côté  de  la  vanne,  qui  tendraient  sans  cela  à  passer 
également  par  l'ouverture  sous  la  vanne,  sollicitées  qu'elles 
sont  par  l'action  du  piston  du  bac,  qui  les  tient  en  quelque 
sorte  en  suspension,  et  par  l'inclinaison  du  châssis,  qui 
ramène  incessamment  les  schistes  contre  la  vanne  de  sortie. 

D'après  cette  disposition,  on  conçoit  que  quand  la  couche 
de  schiste  augmente  dans  le  bac,  cet  accroissement  ne  peut 
avoir  lieu  qu'aux  dépens  de  la  couche  de  charbon  :  la  pression 
totale  au  passage  sous  la  vanne  devient  alors  plus  considéra- 
ble; et  comme  la  résistance  formée  par  la  couche  de  schistes 
accumulés  entre  la  vanne  et  la  contre-vanne  reste  constante, 
il  s'ensuit  que  le  déversement  de  cette  couche  s'opère  par- 
dessus la  contre-vanne.  La  rapidité  d'écoulement  a  lieu  en 
proportion  exacte  de  l'accroissement  de  la  couche  de  schiste 
qui  tendrait  à  se  produire  dans  le  bac,  de  telle  sorte  que 
l'épaisseur  de  cette  couche  reste  sensiblement  la  même. 

Les  schistes  ainsi  éliminés,  par  l'action  seule  du  travail  de 
la  machine,  de  dessus  le  châssis,  tombent  dans  une  poche  en 
fonte  T,  où  ils  s'accumulent.  On  les  fait  sortir  de  celte  poche 
eu  ouvrant  de  temps  à  autre  la  vanne  U;  ils  tombent  alors 
dans  une  brouette,  ou  le  waggon  destiné  a  les  conduire  a  la 
décharge  si  la  distance  est  longue. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  qu'une  grande  diiSculté,  celle 
de  l'écoulement  continu  des  schistes,  se  trouve  résolue  com- 
plètement. 

Nous  venons  de  voir  comment  le  schiste  est  extrait. du 
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cfaarboa  et  de  Fappareil  :  nous  avons  à  suivre  la  marche  du 
charbon  débarrassé  des  matières  étrangères.  Nous  avons,  vu 
que  le  charbon  pur  restait  à  la  surface  en  raison  de  sa 
moiodre  pesanteur  spécifique.  Hais  Faction  du  piston  du  bac 
qui  tient  les  matières  en  suspension  dans  l'eau,  tend  égale* 
ment  à  les  disposer  suivant  un  plan  horizontal  :  il  s'ensuit 
que  celles  qui  arrivent  vers  la  vanne  poussent  sans  cesse  les 
autres  du  côté  opposé,  vers  l'ouverture  de  sortie.  Dans  le 
trajet  qu'elles  ont  à  parcourir,  elles  sont  soumises  à  Taction 
du  piston  pendant  une  minute  au  moins  et  reçoivent  ainsi 
pins  de  100  oscillations,  ce  qui  est  suffisant  pour  opérer  le 
ciasaemenVpar  ordre  de  densité. 

Le  charbon  à  laver,  en  tombant  contre  la  vanue^  a  quelque- 
fois de  la  tendance  à  se  former  en  boules  ou  paquets  qui  se 
divisent  lentement  et  difficilement  dans  l'eau.  Pour  prévenir 
cet  inconvénient,  il  a  été  établi  un  agitateur  formé  d'un  arbre 
horizontal,  revêtu  de  bras  nombreux  établis  perpendiculaire- 
ment à  cet  axe  :  par  le  mouvement  de  rotation  imprimé  à 
cet  arbre,  les  bras  plongent  dans  Teau,  brassent  en  quelque 
sorte  la  matière ,  la  divisent  et  la  répartissent  uniformément. 

Le  charbon  est,  en  outre,  sollicité,  mais  faiblement,  à  la 
sortie  du  bac,  par  un  léger  courant  qui  s'établit  à  la  surface, 
an  mojen  de  l'eau  de  renouvellement  de  la  pompe  d'alimenta* 
tion  de  l'appareil  destiné  à  remplacer  les  pertes,  et  de  plus 
par  l'eau  de  retour  des  bassins  dont  on  règle  l'admission  par 
une  disposition  dont  nous  parlerons  bientôt.  Le  trop-plein 
dans  l'auge  du  releveur  étant  à  un  niveau  supérieur  au  déver* 
Mrir  du  charbon  du  bac  dans  cette  auge,  le  charbon  est  sans 
cesêe  immergé  complètement,  ce  qui  est  utile  pour  que 
Faction  de  séparation  des  matières  par  ordre  de  densité 
s'effectue  avec  précision. 

Le  charbon  épuré  tombe  ainsi  du  bac  dans  l'auge  du  rele* 
veur  y,  où  une  chaîne  sans  fin  à  palettes  le  puise  dans  le 
fond,  l'élève  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  en  le  faisant 
gKsser  sur  le  fond  incliné,  et  l'égoutte,  par  une  légère  corn- 
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pression,  avant  de  le  faire  tomber  dans  ie  waggon  de  trans- 
port qui  doit  le  porter  à  sa  destination.  L'écoulement  con- 
tinu du  charbon  se  trouve  ainsi  réalisé;  mais  cette  partie  du 
problème  offrait  moins  de  difficultés  que  l'extraction  continue 
du  schiste. 

L'eau  qui  a  servi  à  l'épuration  dans  le  bac  se  rend,  par  le 
trop-plein  QQ'  dans  les  bassins  de  dépôt,  servant  en  même 
temps  à  la  clariGcation^  pour  revenir  ensuite  au  travail,  de 
manière  à  utiliser,  autant  que  possible,  la  même  eau. 

Cette  eau  retient  en  suspension  les  parties  fines  du  char- 
bon à  I  état  de  poussière  impalpable,  et  bien  que  le  déversoir 
dé  trop-plein  soit  établi  dans  l'auge  du  releveur«sur  un  des 
côtés  à  la  surface  du  bassin,  elle  entraine  encore  une  pro- 
portion sensible  de  ce  charbon  pulvérulent,  qui  atteint  avec 
nos  qualités  si  friables  jusqu'à  3  et  4  p.  ^/o.  Cette  poussière 
est  assez  pure  pour  qu'on  puisse  l'utiliser  dans  la  fabrication 
du  coke,  si  surtout  elle  était  mélangée  dans  la  masse  :  elle  au- 
rait alors  l'avantage  d'augmenter  la  solidité  et  la  densité  du 
coke,  ce  qu'on  ne  saurait  trop  apprécier  en  métallurgie;  elle 
n'altérerait  pas  sensiblement  la  qualité;  car,  en  admettant 
ce  qui  a  lieu  ordinairement^  une  teneur  de  3  p.  ""U  en  cen- 
dres dans  le  charbon  lavé,  cette  poussière  de  nos  charbons 
renferme  7  à  8  p.  Vo  de  cendres,  c'est-à-dire  une  augmen- 
tation de  teneur  de  3  à  4  p.  ""/o. 

Or,  comme  la  proportion  de  poussière  varie  de  3  à  4p.  V» 
de  la  masse  totale,  ce  serait  donc  un  accroissement  dans  la 
teneur  en  cendres  de  3  à  4  p.  ''/o  sur  3  à  4  p.  ""/o  de  poussière 
mélangée,  soit  une  augmentation  de  9  à  16  dix-millièmes,  ou 
environ  de  1  à  1  {  pour  mille,  différence  inappréciable  dans 
la  pratique  et  qui  trouverait  pour  compensation  : 

l"*  Une  meilleure  utilisation  des  3  à  4  p.  ''/o  de  fin  charbon 
de  bonne  qualité  déposé  dans  les  bassins,  dont  la  valeur  est  à 
peine  de  moitié. 

S""  Donner  de  la  densité  et  de  la  solidité  au  coke. 

3"*  iviter  les  frais  de  nettoyage  des  bassins,  toujours  assex 
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élevéSy  opëratîoD  en  tout  cas  fort  incommode  dans  ies  établis- 
sements, et  qu'il  faut  réduire  autant  que  possible. 

J^  Snfin^  pouvoir  peut-être  réduire  les  dimensions  des 
bassins  et  leur  prix  d'établissement. 

Les  eaox  du  trop-plein  du  bac,  après  avoir  parcouru  un 
déyeloppement  de  conduit  en  forme  de  labyrinthe,  se  ren- 
dent dans  les  bassins,  où  elles  parcourent  encore  deux  com- 
partiments avant  de  retourner  à  l'appareil.  Le  dépôt  des 
parties  les  moins  fines  qui  se  fait  dans  le  labyrinthe  est 
repris  par  un  ouvrier  (faide-mécanicien),  à  mesure  qu'il 
s^aocumule  et  rejeté  dans  le  waggon  qui  reçoit  le  charbon 
épuré.  Mais  outre  que  la  proportion  ainsi  recueillie  est  assez 
faible,  ce  schlamm  de  charbon  en  pâte  se  mélange  difficile- 
ment et  ne  remplit  pas  le  même  effet  que  s'il  était  réparti 
uniformément  dans  la  masse.  Le  dépôt  qui  s'est  opéré  dans 
les  bassins  est  vidé  par  des  ouvertures  à  coulisses  ménagées 
dans  le  fond  :  la  matière  boueuse  tombe  directement  dans 
une  brooette  :  la  plus  grande  partie  est  vendue  pour  les 
usages  domestiques  des  ouvriers. 

Les  bassins  sont  divisés  en  quatre  compartiments  :  lorsque 
deux  sont  à  peu  près  pleins,  on  dirige  le  courant  dans  les 
deux  autres,  et  pendant  ce  temps,  les  deux  premiers  sont 
mb  en  état  de  vidange  :  on  évite  ainsi  tout  arrêt,  le  nettoyage 
s*opërant  en  marche. 

Le  retour  de  l'eau  clarifiée  à  lappareil  s'effectue  par  une 
disposition  nouvelle  qui  n'a  pas  été  décrite  encore  par  l'au- 
teur. {Voir  la  coupe  suivant  XY.) 

Dn  tuyau  en  cuivre  ab,  terminé,  à  son  extrémité  6^  par 
un  évasement  conique  est  garni  à  cet  orifice  d'une  plaque 
percée  de  trous  pour  retenir  les  fragments  de  bois  et  autres 
corps  étrangers  flottant  à  la  surface  de  l'eau.  La  partie 
inférieure  du  cône  renversé,  terminée  par  une  partie  cylin- 
drique, entre  à  frottement  dans  le  tuyau  a.6.  On  l'établit  de 
manière  à  ce  que  la  grande  base  du  cône  renversé  soit  à  quel- 
ques centimètres,  seulement  en  contre-bas  de  la  surface  de 
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l'eau,  de  manière  à  ne  puiser  qu'à  la  superGcie,  là  où  elle  est 
le  mieux  clariGée. 

A  la  jonction  du  tuyau  ofr  avec  le  bac,  est  établie  une 
valve  à  papillon  pour  régler  Tintroduction  de  l'eau  dans  le 
bac.  EnGn,  à  l'oriGce  dans  l'intérieur  du  bac  on  a  disposé  un 
clapet  qui  s'ouvre  de  l'intérieur  à  l'extérieur. 

Il  résulte  de  ces  agencements  que  lorsque  le  piston  du  bac 
s'élève,  le  clapet  s'ouvre  et  l'eau  des  bassins  est  aspirée  en 
quantité  d'autant  plus  grande  que  la  valve  à  papillon  est  plus 
ouverte.  Dans  le  mouvement  descendant  du  piston,  le  clapet 
se  ferme  ;  l'eau  qui  a  été  aspirée  est  refoulée  au  travers  de  la 
plaque  perforée  du  châssis,  déterminant  ainsi  un  courant 
ascendant,  plus  fort  que  le  courant  descendant,  de  toute  la 
différence  résultant  de  l'eau  aspirée  dans  les  bassins.  L'effet 
d'aspiration  dans  les  bassins  est  produit  ici  par  l'action  des 
matières  reposant  sur  la  plaque  perforée  du  bac,  lesquelles 
viennent  boucher  les  trous,  intercepter,  partiellement  il  est 
vrai,  mais  cependant  d'une  manière  très-sensible,  le  passage 
de  V$^u  en  faisant  l'office  d'une  multitude  de  petites  soupapes. 

L'aspiration  est  rendue  d'autant  moins  sensible  dans  le  bac 
et  sur  les  matières  reposant  au-dessus  du  châssis  ,  que 
l'ouverture  laissée  par  la  valve  à  papillon  est  plus  considéra- 
ble, ou,  en  d'autres  termes,  que  la  quantité  d'eau  arrivant 
des  bassins  est  plus  grande;  mais  aussi  alors  le  courant 
d'entraînement  ascensionnel  s'accroît  dans  les  mêmes  pro- 
portions. La  valve  règle  cette  action  de  manière  à  varier 
d'après  la  nature  des  charbons. 

Le  schiste  Gn  mélangé  d'une  petite  proportion  de  charbon 
argileux  aspiré  dans  le  bac  est  extrait  par  une  vanne  à  cou- 
lisse placée  à  la  partie  inférieure  de  celui-ci;  ce  dépôt  boueux, 
sans  valeur,  tombe  de  lui-même  dans  un  égout  :  on  ferme 
rapidement  la  vanne  aussitôt  que  l'eau  arrive.  Cette  extrac- 
tion se  fait  en  marche  sans  gêner  le  travail. 

Lorsqu'on  a  vidé  entièrement  le  bac,  soit  par  un  nettoyage 
général  ou  pour  une  réparation  intérieure  et  qu'on  veut  le 
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remplir  rapidement,  sans  faire  usage  de  la  pompe  d'alimen- 
tation de  Tappareil,  qui  nécessiterait  près  d'une  demi-heure, 
on  ouvre  alors  la  vanne  du  bassin  supérieur^  lequel  est 
entretenu  par  la  petite  pompe  alimentaire,  sans  emploi  a  la 
société  de  TEspérance,  puisque  la  vapeur  est  prise  aux  géné- 
rateurs voisins  de  la  machine  d'extraction,  toute  l'eau  de  ce 
bassin  se  précipite  en  peu  de  minutes  pour  remplir  le  bac. 

Tels  sont  les  agencements  qui  ont  été  appliqués  aux  usines 
de  l'Espérance,  parles  soins  de  la  société  Bérard  et  Levainville. 

Cependant,  par  une  considération  toute  commerciale,  cette 
organisation  a  dû  être  modifiée  après  quelques  mois  de 
marche.  La  petite  gailleterie  ayant  trouvé  un  écoulement 
facile,  on  a  dû  arrêter  le  broyage  pour  recueillir  directement 
ce  produit  et  le  livrer  au  commerce. 

A  cet  effet,  le  charbon  arrivant  de  la  fosse  voisine,  de 
Fanny,  dont  la  recette  est  à  3  mètres  au-dessus  du  sol  de 
l'appareil,  est  versé  sur  une  grille  à  doubles  mailles^  les  plus 
serrées  ayant  S5  millimètres  d'ouverture.  On  obtient  ainsi  trois 
divisions  en  grosseur,  et  le  plus  fin  est  seul  livré  à  l'appareil. 

Comme  ce  charbon  présente  quelques  difficultés  de  lavage 
et  que  la  société  de  l'Espérance  tient  à  une  extrême  pureté 
pour  ses  expéditions  au  loin  et  les  cokes  de  chemin  de  fer, 
qui  ne  doivent  pas  dépasser  6  p.  ""/^  de  cendres,  on  a  pensé 
qu'en  travaillant  moins  on  obtiendrait  une  pureté  plus 
grande  :  ainsi  au  lieu  de  fournir  à  Tappareil  ia^  quantité 
normale  de  80  tonnes  en  dix  heures  de  travail,  on  a  réduit 
la  livraison  à  60  tonnes  :  la  différence  dans  la  pureté  du 
produit  a  été  à  peine  sensible,  parce  que,  sans  doute,  la 
▼itesse  de  la  machine  a  été  ralentie  dans  la  même  propor- 
tion :  il  eût  fallu  probablement  maintenir  la  vitesse  normale 
de  100  tours  à  la  machine  et  réduire  la  charge  des  godets 
pour  arriver  à  60  tonnes  seulement  :  alors^la  même  quantité 
serait  soumise  à  un  travail  plus  énergique. 

Voici  dans  les  deux  cas  les  conditions  économiques  de 
ïnarche  de  l'appareil. 
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Nous  examinerons  d'abord  la  marche  normale  de  l'appareil 
complet  avec  broyage.  Le  service  exige  : 

Un  mécanicien  qui  conduit  l'appareil  et  l'entretient, 
paye  à  3  fr.  par  jour fr.     3,00 

Dn  aide  chargé  plus  spécialement  du  nettoyage  des 
labyrinthes,  payé  à fr.     1,80 

Total  de  la  main-d*œuvre  par  jour.  •  .   fr.     4,50 

Le  graissage,  l'entretien  de  la  machine,  qui  n'a  exigé  ici 
aucune  réparation,  a  coûté,  dans  le  mois  de  novembre, 
fr.  72,02,  soit  par  jour  de  travail,  fr.  2,77. 

La  conduite  du  charbon  lavé  aux  fours  à  coke,  pas  plus 
que  la  livraison  du  charbon  à  l'appareil  ne  nous  paraissent 
devoir  être  portées  en  compte  de  l'opération  de  lavage. 

Mais  nous  avons  à  ajouter  l'intérêt  du  capital  ei^agé  et 
l'amortissement  de  ce  capital.  Nous  admettons  10  p.  7»  de  la 
dépense  totale,  le  coût  de  l'appareil  proprement  dit,  compre* 
nant  le  bac  avec  sa  machine  à  vapeur,  l'élévateur,  le  broyeur, 
ainsi  que  le  droit  de  brevet,  est  de fr.     22,000 

Ajoutons  les  frais  de  transport,  la  valeur  des 
bassins,  conduites  d'eau,  le  hangar  couvert  en 
zinc,  les  courroies  et  sans  comprendre  les  voies 
de  fer,  nous,  avons  une  dépense  pour  ce  chapitre 
de fr.     10,000 

ToUl  des  frais  d'achat  et  d'installation  .  .   fr.     32,000 

dont  l'intérêt  a  10  p.  ""f^  est  de  3,200  francs.  Divisons  cette 
somme  par  le  nombre  de  jours  de  travail,  soit  500  jours, 

nous  avons  comme  dépense  journalière fr.  10,66 

La  vapeur  est  fournie  aux  établissements  de  l'Espérance 
par  les  générateurs  de  la  machine  voisine  du  puits  d'extrac*- 
tion,  lesquels  sont  chauffés  avec  les  flammes  perdues  des 
fours  à  coke;  les  frais  sont  donc  à  peu  près  nuls  et  nous  ne 
les  indiquons  que  pour  le  cas  où  l'on  devrait  produire  la 
vapeur  nécessaire  à  la  petite  machine  de  4  *  chevaux  de 
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Tappareil,  ce  qui  est  toujours  peu  important  daas  les  houil- 
lèreSf  8  fr. 

Nous  avons  donc  pour  total  des  frais,  par  jour,  fr.  47,93. 

Pour  rapporter  la  dépense  à  la  tonne  de  charbon  livre  à 
Tappareily  nous  devons  déterminer  le  travail  effectué. 

Dans  le  mois  d'août  4859  on  a  fourni  à  l'appareil  2^106 

tonnes  ei  on  a  travaillé  vingt-six  jours  :  c'est  donc  une 

moyenne  de  81  tonnes  par  jour. 

17.93 
D'après  cela,  la  dépense  par  tonne  est  de — —=^  fr.0,221  • 

Les  produits  obtenus  par  l'opération  du  lavage  se  décom- 
posent comme  suit,  en  rapportant  le  tout  à  100  tonnes  de 
charbon  brut  livrées  à  l'appareil.  La  moyenne  de  la  teneur 
en  cendres  de  nos  charbons  bruts  de  la  fosse  de  Hainchamps 
a  été  de  12  p.  Voj  Ig  charbon  criblé  ne  donne  que  10.5  p.  °/o 
de  cendres.  Nous  avons  obtenu  87.5  de  charbon  lavé  conte* 
nant  4.1  p.  <*/o.  Ces  schistes  sont  d'une  pureté  remarquable, 
sans  mélange  de  charbon  visible  à  l'œil,  lorsque  l'ouvrier  a 
soin  de  ne  pas  laisser  la  poche  s'engorger,  et  d'évacuer 
ensuite  trop  rapidement. 

Le  dépôt  qui  se  forme  dans  l'intérieur  du  bac  est  à  très- 
peu  près  de  2.7  p.  Vo  >  il  est  composé  de  60  à  70  p.  %  en- 
TÎron  de  schistes  Ans  mélangés  de  pyrites  très-Bnes,  et  30 
à40p.  ^/o  de  charbon  Gn  aspiré  :  cette  proportion  de  charbon 
serait  moindre  avec  des  houilles  plus  impures  que  celles  de 
TEspérance. 

Ce  produit  est  incombustible  et  sans  emploi  3  il  est  rejeté. 

Il  y  a  donc  là  une  perte  réelle  en  charbon  de  1  p.  Vo  à  P^u 
près,  c'est  la  seule  partie  de  charbon  qu'on  ne  puisse  re- 
cueillir. La  poussière  de  charbon  en  suspension  dans  l'eau  et 
entraînée  vers  les  bassins,  s'élève  de  3  7  à  4  p.  7oi  sur  les- 
quels 1  à  1  I  p.  7o  sont  retenus  dans  le  labyrinthe,  enlevés 
par  l'aide  et  mélangés  avec  plus  ou  moins  de  soin  dans  les 
waggons  de  charbon  lavé.  Ce  produit,  ainsi  que  le  dépôt  des 
premiers  bassins  contient  7.6  p.  Vo  de  cendres  :  son  mélange 
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aa  charboQ  lavé  n'altérerait  pas  sensiblemeiit  la  pureté  de 
celui-ci,  ainsi  que  nous  Favons  vu,  et  il  serait  à  désirer  que 
les  dispositions  de  l'appareil  permissent  ce  mélange  intime. 

Nous  pouvons  actuellement  déterminer  ce  qu'il  en  coûte  à 
Texploitant  pour  exécuter  l'opération  du  lavage  et  livrer  à 
l'industrie  des  produits  plus  purs. 

Nous  avons  vu  que  les  frais  de  Topération  s'élevaient 
à fr.    0,221 

Nous  devons  ajouter  la  valeur  des  déchets.  La 
tonne  de  charbon  menu  étant  estimée  à  13  francs, 
nous  avons  d'une  part  ; 

8,8  p.  7o  d^  schistes  proprement  dits. 

2,7  p.  ^o  de  dépôts  boueux  et  schisteux. 

8^  P*  7o  total  de  la  perte  à  13  fr.  les  1000  kil., 
valeur fr.     1,10S 

Nous  avons,  en  outre,  3  -  à  4  p.  ^/o  de  dépôt 
charbonneux,  dont  on  retire  1  à  1  1  p.  ^o^  r^ste 
dans  les  bassins  2  \  7»  ^^  charbon  dont  la  valeur, 
après  déduction  des  frais  pour  le  recueillir,  n'est 
plus  que  de  4  fr.  la  tonne;  valeur  en  perte  9  fr.  par 
tonne  et  pour  2  }  p.  7o 0,225 

Ajoutons^  en  outre,  les  frais  pour  conduire  les 
résidus  à  la  décharge,  soit,  approximativement  •  .    0,068 

ToUl.  .  .  .     1,616 

Jetons  un  coup  d^œil  approximatif  sur  les  avantages  que 
l'industrie  peut  retirer  de  l'opération  du  lavage.  Si  on  avait 
faitducoke  avec  le  charbon  brutcontenant  12  p.7ode  cendres, 
le  produit  obtenu  aurait  renfermé  à  très-peu  près  18  p.  7o 
de  cendres. 

Le  coke  que  nons  fabriquons  avec  nos  charbons  lavés  à 
4,1  p.  7o  de  cendre,  renferme  6  p.  7o  approximativement  : 
différence  de  teneur  en  cendre  entre  les  deux  espèces  de 
coke,  12  p.  «/•• 
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Or,  dans  le  basuo  de  Liëge  le  coke  ayant  une  Taleir  de 
24  fr.  la  tonne,  c'est  donc,  d'une  part  12  p.  ^'/o  de  24  fr., 
soit  2  fr.  88  de  plus-value  que  doit  avoir  le  coke  lavé  snr  le 
coke  non  la?é  ;  d'autre  part,  ces  12  p.  Vo  de  cendre  mis  dans 
les  foyers  ou  aux  hauts  fourneaux,  exigent  encore  une  partie 
environ  de  combustible  contre  une  partie  de  matières  non 
combustibles  pour  élever  celles-ci  à  ia  température  du  foyer 
ou  de  la  fusion  :  ce  serait  donc,  en  outre,  2,88  d'augmen- 
tation de  valeur  à  ajouter  au  coke  lavé,  soit  en  tout  8,76, 
dont  profite  le  consommateur,  tandis  qu'en  réalité  l'accrois- 
sement de  dépense  pour  obtenir  le  coke  lavé  n'est  que  de 
1,61+0,8(K=2,41. 

On  voit  que  l'avantage  se  traduit  par  une  valeur  de  fr.  3,2B 
par  tonne  de  coke,  en  employant  du  coke  provenant  de  char- 
bon lavé  au  lieu  de  coke  non  lavé. 

Cet  avantage  s'accroît  rapidement  lorsque  le  ooke  doit 
être  transporté  à  de  grandes  distanoes;  car  il  augmente 
alors  de  la  double  valeur  des  prix  du  transport  des  matières 
étrangères  enlevées.  €et  avantage  est  d'autant  plus  grand, 
en  outre,  que  le  charbon  est  plus  impur. 

Roos  n'avons  tenu  compte  jusqu'ici  que  de  rinfloence 
exercée  par  les  substances  étrangères  mélangées  à  la  bouille 
considérées  comme  inertes;  mais  il  n'en  est  point  ainsi,  et 
leur  rôle  est  presque  toujours  très-nuisible.  Le  sulfure  de 
fer,  notamment,  contenu  en  proportion  souvent  considérable 
dans  les  charbons  minéraux,  produit  les  plus  fâcbenx  résul- 
tats dans  la  métallurgie  du  fer  :  c'est  un  fait  tellement  évi- 
dent qu'il  n'est  plus  nécessaire  d'insister  pour  en  démontrer 
l'exactitude.  Or,  le  lavage  a  pour  effet  de  débarrasser  la 
bouille  de  la  presque  totalité  du  sulfure  de  fer  qu'elle  peut 
contenir  :  à  ce  point  de  vue  ,donc,  cette  opération  est  re- 
connue de  plus  en  plus  indispensable  en  métallurgie. 

Nous  avons  dit  que,  par  des  considérations  particu- 
lières, on  avait  suspendu  ,  à  la  société  de  l'Espérance , 
le  broyage  de  la  gailleterie  dont  récoulemenl  commercial 
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se  faisait  bien,  en  ne  livrant  â  l'appareil  que  des  charbons  cri- 
blés fins. 

Pour  laver  ces  charbons^  on  a  cru  utile  de  réduire  le 
travail  normal  de  l'appareil  de  80  à  60  tonnes,  en  ralentis- 
sant, dans  le  même  rapport,  la  vitesse  de  la  machine. 

Nous  allons  examiner  les  modifications  qui  sont  résultées 
de  ce  changement  dans  le  travail. 

Le  charbon  tout-venant  du  puits  Fanny.  contenant  legail- 
leteux,  donne  à  Tincinéralion  une  teneur  en  cendre  de  15  Vo- 

Ce  même  charbon,  après  un  criblage  au  travers  d'une 
grille  inclinée  de  30  à  35  V.  «t  de  25  à  30  millimètres  d'ou- 
verture des  mailles,  qui  rejette  la  gailleterie  pour  le  com- 
merce, et  ne  contenant  que  le  menu  propre  au  lavage,  ne 
renferme  plus  que  li  Vo- 
le charbon  lavé  contenait  5  °/o  de  cendre  lorsqu'on  broyait 
la  gailleterie  et  qu'on  travaillait  80  tonnes  en  40  heures  de 
travail  :  il  ne  contient  plus  que  4  ''/o  de  cendre  après  l'enlè- 
vement de  la  gailleterie  par  un  criblage  préalable,  et  en  ne 
lavant  que  60  tonnes  :  en  lavant  80  tonnes  de  ce  même  menu, 
la  teneur  en  cendre  a  été  de  4,4  p.  7»  seulement. 

Avec  le  travail  de  60  tonnes  de  menu  criblé,  on  a  obtenu 
3,1  p.  ^o  de  dépôt  schisteux  fin  dans  le  bac,  lequel  contenait' 
25  p.  <»/o  de  charbon.  Le  dépôt  dans  les  bassins  s'est  élevé  à 
41  p.  ""/o  de  charbon  contenant  8,5  de  cendre. 

Il  serait  facile,  d'après  ces  données,  d'établir  le  prix  de 
revient  de  l'opération,  qui  s'accroît,  dans  ce  cas,  de  20  p.  ""/o 
environ  ;  mais  on  y  trouve  la  compensation  d'un  travail  un 
peu  plus  parfait  comme  pureté  de  produit. 

Dne  question  se  présente  ici  :  cette  plus  grande  pureté  de 
charbon  obtenue,  est-elle  le  résultat  du  ralentissement  du 
travail  ou^de  l'élimination  préalable  de  la  gailleterie  dans 
laquelle  se  trouve  la  plus  forte  proportion  de  charbon  dur, 
désigné  aussi  sous  le  nom  de  cm,  mélange  intime  de  schiste 
et  de  charbon  renfermant  20  à  25  p.  ""/o  de  cendre.  Je  serais 
fort  disposé,  en  ce  qui  me  concerne,  à  l'attribuer  à  cette 
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dernière  cause,  ce  qui  o'a  pu  élre  ?érifië  encore  par  une 
expérience  d'une  assez  longue  durée. 

Anlérieuremeot  à  t'étabUsseroent  aux  usines  de  TEspéranoe 
de  Tappareil  Bérard,  on  y  faisail  usage,  depuis  1853^  eoaoMe 
dans  la  plupart  des  éLablissemenls  de  la  Belgicjue,  des  becs  à 
pistona  a  braa.  Cet  iastrumenl  esi  aujourd'hui  Irop  cobimi  et 
il  a  été  décrit  trop  seuveot  pour  qu'il  soit  utile  d'entrer  à  cet 
^ard  dans  de  longs  détails. 

Les  diiaeDsioiis  de  la  grille  avaient  l^^^^O  de  loegueur  sur 
l'^^^O  de  largeur  :  le  piston  plongeur.  1",20  de  longueur  sur 
C^GO  de  largeur.  Le  mouvement  était  donné  au  piston  du 
bac  par  une  brimballe  terminée  à  son  extrémité  en  forme 
d'étrier.  L'ouvrier  passait  le  pied  dans  cet  étrîêf  et  agitait 
aiftsî  le  balancier  en  imprimant  au  piston  le  mouvement  de 
Ta-et*vient  nécessaire.  La  grille  était  formée  d'un  treillis  eu 
cuivre  à  mailles  assez  serrées,  reposant  sur  un  cadre  en  bois. 
A  0",I2  au  dessus  de  cette  grtUe  était  ûxée  une  autre  grille 
en  fer  à  barreaux,  placés  dans  le  sens  longitudinal  du  bac,  et 
destinée  à  arrêter  le  mouvement  de  la  pelle,  lorsqu'on  extrait 
le  charbon,  en  évitant  d'arriver  jusqu'à  la  région  des  schistes. 
Contre  la  cloison  de  séparation  du  compartiment  on  est  le 
charbon,  d'avec  celui  où  se  meut  le  piston,  on  avait  établi 
une  trémie  dans  laquelle  l'ouvrier  versait  le  charbon  à  laver  : 
une  ouverture,  à  la  partie  inférieure,  ne  laissait  écouter  que  la 
quantité  pouvant  être  lavée  convenablement. 

L'agitation  étant  donnée  sans  arrêt  au  piston,  un  ouvrier 
retirait  sur  l'avant  du  bac,  d'une  manière  à  peu  près  conti- 
nue, le  diarbon  de  la  surface.  L'opération  n'était  su&pendue 
que  pour  Tenlèvement  des  schistes  et  pour  vider  le  dépètde 
rintérieur  du  bac« 

Lorsque  la  couche  de  schiste  était  arrivée  près  de  la  grille 
supérieure  à  barreaux  très-espaces,  on  arrêtait  le  travail  : 
tout  le  charbon  était  d'abord  extrait,  puis  on  arrivait  à  une 
couche  intermédiaire,  mélangée  de  schiste  et  de  charbon, 
qu'on  mettait  à  part  pour  être  rechargée  à  nouveau  dans  le 

AIIKALBS  DIS  TBAV    PUBL.   -   T.   XVIII.  11 


1 


{S6  HIKES. 

bac  :  on  enlevait  la  grille  supérieare,  ce  qui  permettait  alors 
d'extraire  le  schiste  à  la  pelle. 

La  vidange  de  Tinlërieur  du  bac  se  faisait  au  moyen  d'une 
porte  ménagée  à  la  partie  inférieure  du  bac.  Le  dépôt  de 
l'intérieur  était  toujours  considérable  et  mélangé  d'une  forte 
proportion  de  charbon  Qn  aspiré  en  grande  quantité  au  com- 
mencement  de  chaque  opération,  avant  que  la  couche  de 
schiste  ne  soit  formée. 

Le  travail,  ainsi  qu'on  le  voit,  avait  été  rendu  aussi  con- 
tinu que  possible. 

Comme  dans  toutes  les  opérations  de  lavage  par  le  bac  à  pis- 
ton, la  main-d'œuvre  est  considérable,  et  la  perfection  dû 
travail  dépend  essentiellement  du  soin,  de  Tattention  et  de 
l'intelligence  apportés  par  l'ouvrier;  il  faut  une  surveillance 
active,  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  d'obtenir  lorsqu'on  tra- 
vaille sur  une  vaste  échelle. 

Le  lavage  au  bac  à  piston  se  faisait  à  forfait  :  on  payait  à 
l'ouvrier  environ  80  centimes  par  tonne  pour  tous  frais  de 
main-d'œuvre,  ci fr.      0,80 

Entretien  et  amortissement  du  matériel,  approxi- 
mativement       0,10 

Total  par  tonne  .  .     0,90 

Les  produits  du  lavage  au  bac  a  piston  se  divisent  comme 
suit  : 

Les  charbons  bruts  criblés  livrés  au  lavage  étaient  toujours 
pris  parmi  ceux  que  l'on  peut  considérer  comme  moyenne- 
ment impurs  :  leur  teneur  en  cendre  variait  de  10  à  H  p.  7o« 

Le  charbon  lavé  contenait  assex  ordinairement  4.3  à  4.8 
p.  "^/o  de  cendre  et  les  cokes  fa  briqués  variaient  de  6.5  à  7  pZ/o* 
La  moyenne  de  la  quantité  obtenue  a  été  de  84.5  p.  ""/o  prise 
sur  une  durée  de  travail  de  26  jours. 

Le  déchet  en  schiste  a  été  de  7.2  p.  "/o  contenant  environ 
20  à  25  p.  V.  de  charbon. 

Le  dépôt  dans  l'intérieur  des  bacs,  toujours  assez  difficile 
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a  constater,  peut  être  estimé  à  8  p.  **/»:  ces  matières  boueu* 
ses  renferment  enîiran  60  à  6S  p.  Vo  de  charbon  :  elles  sont 
combustibles,  mais  d'un  assez  mauvais  usage  ;  elles  sont  ven- 
dues à  bas  prix,  et  après  déduction  des  frais  de  manipula- 
tion, on  ne  peut  l'estimer  au-delà  de  2  fr.  KO  à  3fr.  la  tonne. 

La  légère  différence  des  produits  avec  le  poids  du  charbon 
livré,  constitue  les  pertes  inévitables  dans  toutes  les  opéra- 
tions . 

Les  frais  supportés  par  Texploitaot  sont  donc  dans  ce  cas  : 

Lavage  proprement  dit fr.  0.90 

Déchets  en   schistes  charbonneux,  7.3  p.  */«  à 

13fr.  la  tonne 0,936 

Hoins-value  des  boues  sur  8  p.  7o  à  10  fr.,  ci.  .  0,800 

Transport  des  résidus  à  la  décharge 0,06i 

Total fr.  2,700 

Nous  avons  vu  que  les  frais  par  l'appareil  étaient  de  1,600 

Différence  par  tonne  de  charbon  en  faveur  de 
l'appareil,  ci fr.      4,100 

Nous  devons  ajouter  que  dans  certains  cas  où  cela  est  né- 
cessaire, l'appareil  broie  le  charbon  sans  augmentation  de 
dépense,  ce  qu'on  ne  peut  faire  avec  les  bacs  ordinaires;  qu'en 
outre  dans  les  calculs  précédents ,  nous  n'avons  pu  tenir 
compte  de  la  différence  de  teneur  en  cendre  dans  les  char- 
bons bruts:  celui  livré  à  l'appareil  contenant  de  la  gailleterie 
renfermait  1  à  1  {  p.  ""/o  en  plus  que  le  charbon.criblé  fourni 
aux  bacs,  ce  qui  a  augmenté  le  déchet  de  1  i  à  2  p.  Vo)  tout 
en  offrant  plus  de  difficulté  au  lavage. 

Les  résultats  qui  précèdent  ne  sont  cependant  pas  tout-à- 
fait  conformes  à  ceux  indiqués  par  quelques  membres  de  la 
société  de  Tlndustrie  minérale,  établie  à  S*-Êtienne,  institués 
en  commission  pour  l'examen  de  cette  question.  On  saitcom^ 
bien  sont  variables  les  résultats  du  lavage,  suivant  la  nature 
des  charbons,  et  à  moins  d'opérer  pendant  longtemps  sur  des 
charbons  complètement  identiques,  il  nous  semble  difficile 
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île  pouToir  établir  des  comparaisons  a?ec  quelque  certitude. 

Nous  avons  eu  également  occasion  de  lire  quelques  lignes 
écrites  par  M.  laKinaB^  de  Leipzig,  sar  les  appareils  iérard  et 
Meynier.  Ce  qu*il  dit  des  deux  systèmes  nous  prouve  qa*il  a 
été  mal  renseigné.  Il  noos  a  éié  fecile  de  voir  de  près  les  deux 
appareils  et  mhis  ayons  dA  reconnaître,  après  un  examen 
sérieux  des  conditions  de  marche,  la  supériorité  de  (*appa- 
reil  Bérard,  malgré  une  différence  de  prix  assez  notable. 

Lorsqu'on  considère  le  bac  k  piston  à  bras,  tout  primitif, 
et  qu'on  le  compare  avec  l'appareil  Bérard,  on  est  frappé  du 
chemin  qui  a  été  parcouru  dans  la  voie  du  progrès. 

Au  lieu  d'un  instrument  fort  incomplet  ^  oii  le  principe 
seul  de  la  séparation  des  matières  par  ordre  de  densité  se 
trouvait  mis  en  pratique  par  des  moyens  manuels  et  inter- 
mittents, nous  voyons  aujourd'hui  une  machine  faisant  elle- 
même  les  séparations  des  substances  d'une  manière  continue, 
sans  arrêt,  avec  une  grande  économie  de  main-d'œuvre,  et 
une  perfection  de  travail  très-satisfaisanle. 
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RAPPORT 


ADRESSÉ  A  M.  LE  MINISTRE  DES  TBAVACX  PUBLICS  PAR  LA  COMMISSION 
INSTITLIÊE  POUR  APPRÉCIER  LES  RÉSULTATS  DE  L*ESSAI  ORDONNÉ  PAR 
L'ARRÊTÉ  ROYAL  DU  21  MARS  1859  A  L'USINE  A  ZINC  DE  SAINT-LÉONARD, 
A  LIÈGE  0). 


Monsieur  le  Ministre, 

La  commission  instituée  par  votre  arrêté  du  5  novembre 
18S9,  pour  apprécier  les  résultats  de  lessai  ordonné  par  l'ar- 
rêté royal  du  21  mars  1839,  à  l'usine  à  zinc  de  St-Léonard, 
à  Liège,  sur  le  four  proposé  par  la  société  de  la  Vieille-Mon- 


{})  Cette  commission  était  composée  comme  suit  : 

MM.  Eoo.  BioAUT,  logéQleur  en  chef  des  mines,  secrétaire  général  du  dépar- 
tement des  travaux  publics,  prtfsû{6n^ 

AiHikKD  Collet,  doyen  de  la  députation  permanente  du  conseil  proTincial 
de  Liège  ; 

NbotiItLb,  bourgmestre  de  la  ville  de  Liège; 

Cbaudelor,  professeur  ordinaire  de  chimie  industrielle  à  Tuniversité  de  Liège, 
membredePacadémie  royale  de  médecine  et  de  la  commission  médicale  de 
Liège  ; 

Datbiux,  pharmacien,  professeur  de  chimie  à  Tècole  industrielle  de  Liège, 
membre  de  Tacadémie  royale  de  médecine  et  de  la  commission  médicale  de 
Liège; 

DisDfiOinix,  docteur  en  médecine,  membre  honoraire  de  l'académie  royale 
de  médecine,  membre  du  conseil  supérieur  d'hygiène,  à  Bruxelles; 

DePAiBB,  pharmacien,  membre  du  conseil  supérieur  d'hygiène,  à  Bruxelles. 

La  commission  s'était  adjoint  comme  seerétairdy  avec  l^autorisation  de  M.  le 
ministre,  M.  ringènieur  Gilloti,  répétiteur  de  métallurgie  à  l'école  des  mines 
de  Liège. 

TOUE  xviii.  11. 
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tagne  et  l'appareil  de  condensation  dont  il  est  pourvu,  a  Thon- 
neur  de  vous  faire  connaître  les  travaux  auxquels  elle  s'est  li- 
vrée pour  remplir  la  mission  que  vous  lui  avez  confiée,  les  ré- 
sultats qu'elle  a  obtenus  elles  conclusions  qu'elle  croit  pou* 
voir  en  tirer. 

La  commission  s'est  réunie,  pour  la  première  fois,  le  15 
novembre  1859.  Usant  de  la  latitude  que  lui  donnait  le  deu- 
xième paragraphe  de  l'art.  2  de  votre  arrêté  du  5  novembre 
1859,  elle  a  chargé  des  fonctions  de  secrétaire  11.  Gillon,  in- 
génieur civil,  répétiteur  de  métallurgie  à  Fécole  des  mines 
de  iiége. 

Les  premières  séances  ont  été  consacrées  à  des  visites  à  Tu- 
sine  de  Saint- Léonard,  à  l'étude  des  plans  du  nouveau  système 
de  fours  de  réduction  qu'on  y  a  construit  et  à  l'examen  des 
moyens  les  plus  propres  à  conduire  à  une  évaluation  positive 
des  résultats  donnés  par  ce  système,  tant  au  point  de  vue  de 
la  condensation  des  matières  qui  se  dégagent  des  fours,  qu'au 
point  de  vue  de  la  marche  industrielle  de  la  fabrication. 

A  la  suite  de  cet  examen,  la  commission  a  décidé  que  l'ap- 
pareil de  condensation  serait  complètement  vidé,  que  toutes 
les  ouvertures  en  seraient  ensuite  fermées  et  scellées  et  que 
le  travail  des  fours  nouveaux  serait  soumis  à  une  surveillance 
incessante  pendant  une  période  de  trente  jours.  La  commis- 
sion s'assurait,  par  là,  la  connaissance  des  conditions  dans  les- 
quelles le  travail  s'accomplissait,  ainsi  que  celle  de  la  quan- 
tité de  matière  condensée  par  l'appareil  dans  un  temps  donné. 
Il  lui  restait,  pour  compléter  aes  recherches,  à  déterminer  la 
quantité  et  la  nature  dematières  que  l'appareil  ne  relient  pas. 
A  cette  fin,  il  fut  arrêté  qu'on  cuberait,  en  prenant  pour  base 
des  observations  anémométriques  et  manométriques,  le  vo- 
lume des  fluides  élastiques  qui  passent  par  l'appareil  en  un 
temps  déterminé;  qu'on  aspirerait,  dans  un  appareil  à  réac- 
tifs, muni  d'un  compteur,  un  certain  volume  de  ces  gax,  dont 
la  densité,  nécessaire  A  connaître  pour  le  calcul  des  observa- 
tions manométriques,  serait  déterminée  par  une  série  d'ana- 
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iyses;  queles  aspirations  auraienl  une  durée  4e  4Mca  heires 
4H1  de  plusieurs  fois  douie  heures,  de  manière  à  comprendre 
toutes  les  phases  du  travail  au  four;  que  l'analyse  des  réactifs 
ferait  connaître  la  quantité  et  la  nature  des  matières  entraî- 
nées par  le  courant  gazeux. 

€e  programme  ainsi  arrêté,  les  expériences  aflémométri- 
ques,  exécutées  par  MM.  Bidaut  et  Gilloo,  commencèrenl  le 
{«'  décembre.  Le  résultat  en  fut  immédiatement  transmis  à 
HH.  Chandelon,  Bavreux  et  Oepaire^  spécialement  chargés  de 
procéder  à  l'aspiration  et  à  l'analyse  des  matières  qui  sortent 
de  l'appareil  de  condensation,  afin  qu'ils  pussent  prendre  des 
mesures  convenables  pour  leurs  opérations. 

Pendant  que  les  chimistes  s'occupaient  des  dispoaitioas  à 
donnera  l'appareil  d'aspiration,  on  procéda,  à  l'usine,  à  l'ap* 
propriation  des  locaux.  Dn  barrage  fixe  fut  établi,  dans  b  ga* 
lerie  de  condensation,  pour  les  observations  manométriques; 
un  magasin  fermé  à  clef  ftit  mis  à  la  disposition  exclusive  de  la 
oommissiouy  pour  contenir  les  minerais  qui  seraient  traités  pen- 
dant la  période  d'expérience  aux.fours  nouveaux,  et  en  même 
temps,  pour  comparaison,  à  un  massif  de  fours  ordinaires. 

11  fut  décidé  qu'il  serait  tenu,  pour  les  deux  massifs  en  ex- 
périence, un  journal  renseignant  les  quantités  de  minerai  re- 
mises au  chef  de  fabrication  et  employées  aux  fours,  les  quan- 
tités de  charbon  de  grille  et  de  réductif  consommées,  le  nom- 
bre des  creusets  remplacés,  le  poids  des  produits  obtenus^ 
ainsi  que  les  incidents  qui  pourraient  snrvenîr  dans  la  fabri- 
cation^  Des  échantillons  des  minerais,  des  poussières  et  des 
résidus  seraient  réunis  pour  être  analysés. 

L'exécution  de  ces  mesures  fut  assurée,  tant  par  les  soins 
4les  membres  de  la  commission  que  par  la  surveillance  inces- 
sante de  quatre  employés  des  douanes  que  le  département  des 
finances  voulut  bien  mettre  à  la  disposition  de  M.  le  président, 
et  qui,  logés  à  l'usine,  agirent,  pendant  la  période  d'expé- 
rience, sous  la  direction  du  secrétaire  chargé  de  tenir  le  jour- 
nal et  qui  prit  également  logement  à  l'usine. 
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La  commission  se  réunit  le  21  décembre,  pour  constater  la 
vidange  complète  de  Tappareilde  condensation,  apposer  les 
scellés  sur  les  ouvertures  qui  pouvaient  y  donner  accès  et 
mettre  Tappareil  sous  la  surveillance  des  gardiens. 

La  première  distribution  de  minerai  eut  lieu  le  lendemain 
22)  pour  le  service  des  fours  du  iH;  jour  où  commença  défi- 
nitivement la  période  d'expérimentation. 

Pendant  cette  période,  on  effectua,  à  diverses  époques, 
des  prises  de  gaz  dans  la  galerie,  des  observations  manomé- 
friques  propres  à  mesurer  le  volume  des  fluides  élastiques 
qui  passent  par  la  cheminée  et  des  aspirations  destinées  à  en 
recueillir  des  quantités  déterminées. 

La  durée  des  expériences,  fixée  d'abord  à  trente  jours, 
dut  être  portée  à  trente-six  jours  par  suite  de  Tindisposition 
de  plusieurs  membres  de  la  commission,  désireux  d'assister 
a  la  levée  des  scellés. 

La  levée  des  scellés  eut  lieu  le  28  janvier  1860.  Les  ma- 
tières condensées  dans  les  différentes  parties  de  Tappareil 
furent  pesées  et  des  échantillons  de  chacune  d'elles  furent 
i*ecueillis. 

Les  opérations  à  Tusine  étaient  terminées  ;  les  travaux  du 
laboratoire  commencèrent  immédiatement  après.  Ils  eurent 
pour  objet  les  analyses  des  liqueurs  qui  avaient  servi  de  ré- 
actifs lors  des  différentes  aspirations,  ainsi  que  celles  des  gaz 
de  la  galerie,  des  minerais,  des  poussières  et  des  résidus  ras- 
semblés pendant  le  travail.  Ces  longues  et  minutieuses  opéra- 
tions ne  purent  être  terminées  qu'à  la  fin  du  mois  de  mai. 

La  commission,  se  trouvant  enfin  en  possession  de  tous  les 
éléments  nécessaires  à  la  solution  du  problème  qui  lui  était 
posé,  se  réunit  les  2,  22  et  23  juin  à  Thôtel-de-ville  de  Liège, 
pour  en  délibérer  et  arrêter  les  bases  du  présent  rapport, 
qui  fut  définitivement  adopté  le  23  juin  1860.  '^ 
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FAEMi&BE  PARTIE. 

IHPORTAIICE  DE  L'USINE  ET  DESCRiPTlON  COMPARATIVE  DES  FODAS. 

La  halle  4e$  fonrsd^  l'iisioe  Saint-Léonard  renferme  sept 
nassife  de  quatre  fours  ebacun.  L'un  de  ces  maasiCi  étatibors 
feu.  Pendant  le  moisde  jan?ier  I86O5  il  y  a  eu  à  fen,  par  jour, 
ane  moyenne  de  22^8  foyers^  chauffanl  une  moyenne  de 
1252  creusets.  Cinq  des  massifs,  ou  ?iogt  fours,  sont  du  sys- 
tème Liégeois  ordinaire ,  im  massif  est  du  système  nouveau 
yoar  lequel  la  sociélé  est  brevetée.  Les  fours  de  ce  dernier 
système  sont  dénommés  fours  à  vent. 

La  chambre  à  creusets  ou  le  laboratoire  des  fours  a  vent 
ne  présente  pas  de  diffénebce,  dans  ses  dispositions  générales, 
avec  les  fours  ordinaires  de  Tusinede  Saint-Léonard.  La  grille 
faorinoBtale  occupe  presque  toute  la  largeur  de  la  ntcbe  ;  au- 
dessus  sont  les  rangées  parallèles  des  creusets  s'appuyant,  en 
arrière,  sur  une  banquette  en  saillie  que  présente  le  mur  de 
fond  ety  en  avants  sur  des  laques  que  portent  des  briques  po- 
sées de  champ  ;  au  centre  de  la  voûte  est  un  cameau  q«i  sert 
d*issueà  la  flamme  du  foyer  après  qu'elka  agi  sur  les  ereuêets. 
La  chambre  d'élaboration  est  donc  la  même  quedaos  les  fours 
du  système  Liégeois;  mais,  au  contraire,  tout  est  changé 
quant  à  la  manière  dont  le  comburant  est  introduit  au  foyer, 
quanti  la  manière  aussi  dont  le  courant  gazeux  est  oonduil  au 
dehors. 

Dans  les  fours  ordinaires,  une  cheminée  détermine  le  ti- 
rage; l'air  appelé  pénètre  sous  la  grille  par  le  cendrier  et  ali- 
ioente  le  foyer  dont  la  flamme  va  lécher  les  creusets  placés 
laMoédiatement  au-^essns.  Les  produits  de  la  combustion  du 
charbon,  ainsi  que  toutes  les  émanations  métalliques  de  la 
diambre  de  réduction,  se  rendent  ensemble,  par  le  carneau 
ou  les  carneaux  de  la  voûte,  a  la  cheminée,  qui  les  verse  dans 
l'atmosphère,  tandis  que  les  émanations  de  la  devanture  des 
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fours  se  répandent  dans  la  halle,  s'y  élèvent  et  gagnent  en 
partie  le  dehors  par  des  évents  ménagés  à  la  toiture. 

Dans  les  fours  à  vent,  planche  V,  le  tirage  de  la  cheminée 
est  remplacé  par  un  courant  d'air  forcé.  A  cet  effet,  le  cendrier 
ce,  (plancheV,  flg.  l)  est  entièrement  clos.  Toutefois, lorsqu'il 
est  nécessaire  de  procéder  au  nettoyage  de  la  grille,  on  ou- 
vre une  porte  en  fonte  aa^  et  inclinaison  66  du  fond  du  cen- 
drier facilite  la  sortie  du  mâchefer.  Le  chargement  de  la 
grille  se  fait  par  l'ouverture  cV.  Un  ventilateur  v  (pi.  ?l, 
fig.  2)  envoie  dans  le  cendrier,  sous  une  pression  convenable, 
le  courant  d'air  qui  doit  alimenter  le  foyer.  Pour  un  massif  de 
quatre  fours,  le  ventilateur  communique  avec  une  galerie  d 
(pi.  V,  flg.  1  )j  qui  traverse  la  maçonnerie  du  massif  et  dans 
laquelle  se  trouvent  les  ouvertures  oo  correspondant  chacune 
avec  le  cendrier  de  l'un  des  quatre  fours.  Dans  cette  galerie 
s^'ouvrent  également  des  carneaux  oV  qui  conduisent  Tair  à 
huit  bouches  ee  qui  dans  chaque  foyer  aboutissent  au-dessus 
du  lit  de  charbon;  cette  addition  de  comburant  a  pour  but 
de  brûler  le  plus  complètement  possible  les  matières  combus- 
tibles qui  s'échappent  du  foyer.  De  plus,  d'autres  conduits 
d'air /f(  pi.  Y,  fig.  3)  partent  de  la  même  galerie,  s'élèvent 
le  long  du  four  et  viennent  déboucher  en  gg(f\-  V,  fig.  2) 
au*des$us  du  carneau  par  lequel  la  flamme  sort  de  la  cham* 
bre  de  réduction,  et  cela  en  vue  de  brûler  ce  qu'il  pourrait 
y  avoir  encore  de  combustible  dans  cette  flamme.  Toutes  ces 
conduites  sont  munies  de  registres  dont  la  manœuvre  permet 
à  l'ouvrier  de  régler  aisément  les  admissions  comme  il  con- 
vient le  mieux.  Au  moyen  des  carneaux  hh  (pi.  V,  fig.  1  )  et 
de  la  petite  galerie  A',  le  ventilateur  peut  prendre  son  air 
dans  la  cave  ii  (  pi.  V,  fig.  2  )  qui  se  trouve  au  devant  de  cha- 
que four  et  dans  laquelle,  lors  du  défournement,  on  fait  tom- 
ber les  résidus  de  l'élaboration.  Ainsi  ces  résidus  sont  refroi- 
dis rapidement  par  le  courant  d'air  froid,  tandis  que  cet  air 
s'échauffe  avant  de  servir  à  la  combustion. 

Par  ces  différents  afflux  d'air,  le  charbon  de  la  grille  devait 
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èive  brûlé  d^une  manière  à  peu  près  complète.  Nais  les  bou- 
ches qui  s'oufreot au-dessus  du  lit  de  charbon^  en  brûlant  en 
cet  endroit  presque  tous  les  produits  {[azeux  combustibles, 
pouTaient  avoir  pour  effet  de  produire  localement  une  trop 
grande  quantité  de  chaleur,  tout  en  diminuant  la  longueur 
de  la  flamme  et,  par  conséquent,  la  température  des  rangées 
supérieures  de  creusets.  Dans  le  but  d'atténuer  ce  résultat, 
défavorable  à  une  élaboration  uniforme,  on  a  modiGé  les  di- 
Doensions  de  la  chambre  de  réduction  adoptée  pour  les  fours 
ordinaires,  de  manière  à  rapprocher  du  feu  les  rangées  supé-> 
rieuresy  tout  en  gardant  le  même  nombre  de  creusets  à  cha- 
que four.  Ainsi  la  voûte  du  four,  qui  est  en  plein-cintre  dans 
les  fours  anciens,  est  surbaissée  dans  les  fours  à  vent;  dans 
ceux-ci  la  hauteur  sous  clef  est  de  2"', 36,  dans  ceux-là  elle 
est  de  2"',95;  par  contre,  la  largeur  des  fours  à  vent  est  de 
^"'ySO,  tandis  qu'elle  n'est  que  de  1°',98  dans  les  fours  anciens. 
Les  creusets  dans  ces  derniers  sont  en  neuf  rangées,  quatre 
rangées  de  six  creusets,  quatre  de  sept  et  une  de  quatre,  to- 
tal 56  creusets;  dans  les4)remiers  ils  sont  disposés  en  sept 
rangées  seulement,  dont  quatre  rangées  de  huit  creusets, 
deux  de  neuf  et  une  de  six,  total  S6.  Malgré  l'augmentation  de 
largeur  du  four,  la  surfacede  la  grille  n'a  pas  été  augmentée; 
elle  est  de  1",40  sur  0",40,  ou  0"",56  dans  les  anciens  fours; 
elleestdel'°,60sur  O'^.SSou  0°'',56  dans  les  nouveaux;  et  la 
possibilité  de  cette  disposition  s'explique  par  une  combustion 
plus  parfaite  dans  lesappareils  en  expérience  ainsi  que  le  prou- 
vera le  travail  du  four  renseigné  plus  loin. 

Si  l'appareil  de  réduction  a  subi  les  importantes  modifica- 
tions que  nous  venons  de  dire.,  les  bases  du  traitement  des  mi- 
nerais sont  restées  les  mêmes.  La  calamine  calcinée,  réduite 
en  poudre,  mélangée  au  réductif  et  chargée  dans  les  creusets, 
laisse  dégager  à  l'état  gazeux,  sous  l'influence  de  la  chaleur 
du  foyer,  le  métal  qu'elle  renferme,  et  ce  métal  vient  se  con- 
denser à  l'état  liquide  dans  des  tubes  en  terre  qu'on  engage 
dans  la  gueule  des  creusets.  Le  métal  liquide  est  ensuite  coulé 
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en  iiofpots.  Iai$^  piiisquil  faut,  pour  faire  sortir  le  zinc  des 
combinaisons  naturelles  où  il  est  engagé,  le  transformer  en 
vapeur,  la  faculté  de  dispersion  inheVenteà  cet  état  physique 
ne  "perinettra  pas  d^empécher  qu'une  partie  du  produit  ne 
soit  répandue  au  dehors  des  appareils;  de  là,  les  fumées  zki* 
eifères.  A  moins  donc  qu'on  ne  trouve  un  procédé  de  fabrica* 
tion  reposant  sur  des  propriétés  autres  que  celles  qui  sont 
universellement  la  base  de  l'extraction  industrielle  de  ce  mé- 
tal, il  faut  ou  ne  plus  faire  du  zinc  ou  se  résigner  à  faire  dea 
fumées  de  zinc. 

Ces  fumées,  qu'on  ne  peut  éviter  de  produire  et  qui,  cir- 
constance fâcheuse,  se  trouvent  composées  en  majeure  partie 
d'une  substance  si  ténue  qu'on  rappelait  autrefois  nihil  album 
(un  rien  blanc)  peut-on  les  retenir  dans  l'usine?  Tel  est  le 
problème,  assurément  difficile,  dont  la  Société  de  la  Vieille- 
llontagne  avait  à  chercher  la  solution,  ilans  cette  vue,  elle  a 
construit  une  série  d'appareils  dans  lesquels  les  émanations 
des  fours  sont  soumises  à  des  humectations,  à  un  refroidisse- 
ment continu,  à  des  alternances  de  vitesse  et  à  des  frottements 
multipliés  qui  ont  pour  but  de  provoquer  la  condensation  de 
certains  gaz  et  le  dépôt  des  matières  solides  entraînées. 

la  planche  Vi,  représente  l'ensemble  de  ce  sjr^tème  de 
condensation. 

Dettription  de  l'appareil  de  condensation*  —  Au-dessus 
d'un  massif  de  quatre  fours  à  vent,  se  trouve  disposée  et 
suspendue  à-la  charpente  de  la  halle  une  immense  hotte  en 
tôle,  en  forme  d'entonnoir  renversé  et  dont  les  bords  dépas- 
sent la  partie  supérieure  du  massif,  aGn  de  diriger  vers  l'inté- 
rieur tes  fumées  de  la  devanture  des  fours,  fig.  2.  An  dedans  de 
cette  hotte,  en  gg^  débouchent  les  carneaux  qui  conduisent 
les  produits  de  la  combustion  des  foyers  en  même  temps  que 
les  émanations  des  niches  à  creusets.  Un  aspirateur  mécani- 
que, dont  ta  disposition  va  être  indiquée,  attire  vers  le  haut 
toutes  les  fumées  du  four.  Mais  ces  fiimées,  en  s'engageanl 
dans  un  espace  qui  va  en  se  rétrécissant,  acquièrent  une 
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aocélératioD  de  vitesse.  Lorsqu'elles  sortent  ensuite  de  la 
hotte  en  frappant  le  clapet  mobile  B,  qui  sert  à  régler  leur 
adnQission,  elles  pénètrent,  en  tourbillonnant  à  droite  et  à 
gauche^  dans  une  chambre  E  de  section  «plus  large  que 
l'issue  de  la  hotte  ;  il  en  résulte  un  ralentissement  de  mou- 
Tement  qui  détermine  une  partie  des  matières  pondéreuses 
à  se  déposer  et  a  se  rendre  dans  les  trémies  D  Gxées  exté- 
rieurement à  la  hotte  et  que  Ton  peut  vider  au  moyen  des 
portes  pp.  Le  courant  gazeux  continue  ensuite  sa  marche 
dans  un  couloir  en  métal  E'  servant  en  même  temps  de 
refroidisseur  et  de  récepteur.  Ce  couloir  est  muni^  dans  sa 
partie  au  niveau  du  sol,  de  portes  à  glissières  pY  qui  per- 
mettent d'extraire  les  dépôts  qui  s'y  forment.  A  la  suite  se 
trouveungrandvenlilateuraspirateurH^Gg.  f,  dont  la  vitesse 
est  réglée  de  manière  à  entraîner  toutes  les  fumées.  Au  sortir 
de  cet  aspirateur,  les  fumées  se  rendent  dans  une  longue 
galerie  en  maçonnerie  au  commencement  de  laquelle  un  jet 
de  tapeur  1  (pi.  VI,  fig.  3)  qui  est  la  décharge  de  la  machine, 
les  fait  tourbillonner.  Elles  traversent  ensuite  une  série  de 
chicanes  LL,  formant  des  barrages  composés  d'un  grand 
nombre  di  tubes  en  poterie  de  0'"60  de  longueur  et  dont  le 
diamètre  diminue  à  mesure  qu'on  s'avance,  dans  le  but  d'aug- 
menter de  plus  en  plus  la  surface  de  frottement. 

Le  plan  de  l'appareil  de  condensation  comporte  onze 
barrages;  à  l'époque  oii  la  commission  a  opéré,  il  n'en 
existait  que  huit. 

Au  devant  de  chaque  barrage  se  trouve  un  tuyau  de  dis- 
tribution d'eau  M  (pi.  VI,  flg.  3),  placé  sur  la  largeur  de  la 
galerie.  Ainsi  humectées  et  refroidies  sur  tout  leur  parcours 
par  des  pluies  d'eau;  soumises  à  des  alternances  de  vitesse, 
en  traversant  des  passages  successivement  étroits  et  larges; 
éprouvant  en  même  temps  des  frottements  multipliés  sur  la 
grande  surface  des  barrages,  les  fumées  ne  peuvent  manquer 
de  se  débarrasser,  dans  celte  galerie,  d'une  partie  des  ma- 
tières qu'elles  entraînaient. 
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Le  reste  gagne  la  cheminée  et  se  répand  dans  Tatmo- 

sphère.  L'appareil  représenté  par  la  planche  Tf,  est  destiné  à 

trois  massifs. 

Travail  des  fours. 

L'ensemble  du  travail  des  fours  à  vent,  exécuté  sons  le 
contrôle  de  la  commission,  se  trouve  divisé  en  deux  périodes. 

Dans  la  première  qui  comprend  quinze  jours^  depuis  le 
23  décembre  jusqu'au  6  janvier  inclus,  ces  fours  n'ont  chargé 
que  900  kil.  de  minerai  et  les  rangées  supérieures  de  creu- 
sets gardaient  leur  charge  pendant  24  heures. 

Dans  la  seconde  période,  dont  la  durée  a  étende  24  jours, 
depuis  le  7  janvier  jusqu'au  27  du  même  mois  inclusivement, 
la  charge  a  pu  être  portée  presque  constamment  à  { ,000  kil., 
et  la  durée  de  la  réduction  pour  toutes  les  rangées  a  été  de 
42  heures. 

La  fabrication  par  les  deux  systèmes  de  fours  s'est  trouvée 
alors  dans  les  mêmes  conditions.  Toutefois,  un  des  fours 
ordinaires  mis  en  comparaison  avec  les  fours  à  vent,  était 
nouvellement  réparé  et  recevait  une  charge  de  1,050  kil. 

La  commission,  tout  en  renseignant  les  résultats  de  la 
période  de  quinze  jours  et  ceux  du  travail  complet,  ne  fera 
porter  son  appréciation,  au  point  de  vue  de  la  fabrication, 
que  sur  la  période  de  21  jours,  parce  que  cette  dernière 
seule  montre  les  systèmes  mis  en  parallèle ,  dans  des  con- 
ditions de  travail  semblables. 

Le  journal  de  la  fabrication  a  été  dressé  au  moyen  des 
mesures  suivantes  :  chaque  matin,  on  sortait  d'un  magasin  à 
minerai,  dont  la  clef  restait  aux  mains  des  surveillants  pré- 
posés par  la  commission,  la  quantité  de  calamine  nécessaire 
pour  faire,  le  lendemain,  le  service  des  fours.  Une  prise  d'es- 
sai de  ces  minerais  était  faite  chaque  jour  et  conservée  au 
magasin  ;  en  même  temps ,  on  mesurait  le  charbon  de 
grille  et  le  réductif  alloué  à  chaque  four;  l'emploi  de  ces 
matières  était  constaté  par  une  surveillance  incessante;  on 
tenait  note  des  creusets  et  des  tubes  remplacés  ;  enGn  chaque 
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matin  uo  préposé  assistait  au  pesage  du  zinc  et  des  pous- 
sières. Au  moyen  de  ces  divers  éléments  le  secrétaire  dres- 
sait jourDeliement  un  tableau  de  la  marche  des  huit  fours. 
Ces  tableaux  sont  annexés  aux  procès-verbaux  sous  les  nu- 
méros 4  â  36. 

La  composilion  des  calamines  est  indiquée  dans  le  tableau 
suivant  : 

Compositwn  dei  calamines  traitées  pendant  la  période 

d'expérience. 

(la  lettre  O  désigne  des  calamines  en  roche  et  la  lettre  D 
des  caUmines  de  lavage.) 


ÎZiDC 
Oxygène 

ÎZinc 
Oxygène 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse  .  .  . 

▲lomine 

Cbanx 

Magnésie,  arsenic 

Silice  et  argile 

Oxyde  de  cuivre 

Oxyde  de  plomb 

Hofflidicé  et  acide  carbonique 


0  ancienne  OnouTclle. 

D. 

SI  94 

22  78 

17  21 

539 

560 

423 

29  60 

30  90 

20. 

785 

7  90 

4  92 

7  16 

7  18 

11  10 

1  84 

2  72 

5  65 

0  78 

0  90 

0  56 

traces. 

traces. 

traces. 

26 

23  10 

54  60 

traces. 

traces. 

» 

■ 

» 

0  12 

0  14 

0  12 

1  61 

100 

100 

100        1 

La  combinaison  des  chiffres  renfermés  dans  les  tableaux 
a"*  1  à  36,  annexés  aux  procès-verbaux ,  nous  permet  d'éta- 
blir comme  suit  l'état  de  la  fabrication  dans  le  système  des 
fours  à  vent  et  dans  le  système  des  fours  Liégeois  ordinaires. 
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Le  tableau  suivant  fait  conpaltre  la  richesse  des  poussières 
(oxydes),  des  écumes  et  des  crasses. 

Tableau  S. 

Oxyde  n<>  4  contient  93. 7S  p.  c.  zinc. 

Id.  11  »  92.70 
Écume    3     ,»       88.41        » 

Id.  10  >  78.12 
Crasse     3       »        81.25        » 

Id.       9       >        81. 2S 

* 

De  la  comparaison  des  chiffres  de  la  seconde  période  pen- 
dant laquelle  la  charge  a  été  approximativement  la  même, 
il  résulte  : 

l**  Que,  si  l'écart  entre  la  teneur  et  le  rendement  a  été 
plus  fort  au  four  à  vent  qu'au  four  ordinaire,  la  différence 
entre  les  deux  pertes  est  insigniGante  ; 

^  Que  les  dispositions  du  foyer  du  four  nouveau,  aGn  de 
brûler  plus  complètement  le  combustible,  ont  réalisé  iine 
économie  de  3S7  kil.  de  charbon  de  grille  à  la  tonne  de 
zinc  ;  et,  qu'en  y  ajoutant  le  combustible  consommé  par  la 
machine  des  ventilateurs,  la  dépense  totale  en  combustible 
est  sensiblement  la  même  dans  les  deux  systèmes  ; 

3*"  Que  le  rendement  du  four  à  vent,  eu  égard  à  la  grande 
proportion  de  réductif  employé,  en  même  temps  que  le  chiffre 
des  poussières  obtenues,  moindres  que  dans  les  fours  ordi- 
naires, accusent  une  chaleur  un  peu  moins  intense  dans  le 
fonr  nouveau  que  dans  les  fours  anciens; 

4*  Qu'enGn  la  destruction  des  produits  réfractaires  est  la 
même  dans  les  deux  cas,  bien  que  dans  le  four  nouveau  il  y 
ait  huit  creusets  sur  le  feu,  tandis  que  dans  les  anciens  il  n'y 
en  a  que  six. 

La  commission  a  unanimement  reconnu  qu'autour  des 
fours  nouveaux  l'air  de  la  halle  était  beaucoup  plus  pur  et 
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plus  frais  qu'auprès  des  fours  anciens  et  que  par  conséquent 
la  condition  du  trayailleur  y  était  notablement  améliorée. 

Si  on  fait  le  compte  des  frais  relatifs  à  la  production  d'une 
tonne  de  zinc  au  moyen  des  prix  relevés  dans  les  livres  de  la 
Société  de  la  Vielle-Montagne,  on  trouve  entre  les  deux  sys- 
tèmes les  différences  suivantes  : 

Ed  farear  du  f6ar  En  faveur  du  four 

à  vent.  ordinaire. 

Fr.  Fr. 

Main-d'œuvre.    .  .  •  4.06  » 

Charbon »  0.6S  • 

Produits  réfractaires.  0.20  • 

Frais  communs  ...      »  0.82 
Frais  sur  minerais.  .  0.32  » 

Minerai 3.69  * 

Oxydes  produits.  •  •      »  9.26 


.      Totaux  ....  8.27  10-43 

Différence  en  faveur  des  fours  ordinaires,  2  fr.  16  c. 

En  s'en  tenant  aux  résultats  de  la  période  de  2i  jours  et 
en  n'ayant  égard  qu'aux  frais  journaliers  de  la  fabrication,  le 
prix  de  la  tonne  de  zinc  produite  au  four  à  vent  est  ainsi  de 
2  fr.  16  c.  plus  élevé  qu'au  four  ordinaire,  soit  une  majora- 
tion de  moins  d'un  demi  pour  cent  sur  le  prix  de  vente  du 
zinc,  estimé  à  environ  B5  francs. 

Si  l'on  veut  bien  remarquer  que  le  procédé  ne  fait  que 
naître  et  peut  être  considéré  comme  susceptible  d'améliora- 
tion, que  la  chaleur  perdue  y  pourrait  notamment  être  utili- 
sée au  chauffage  des  chaudières,  on  doit  admettre  que,  dans 
les  conditions  susénoncées,  les  frais  de  production  n'ont  pas 
augmenté. 

Mais  il  est  d'autres  frais  qui  doivent  frapper  le  prix  de 
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revient  du  métal  au  four  à  vent;  ce  sont  :  Tintérét  du  capital 
absorbé  par  les  constructions^  les  machines  et  l'appareil  de 
condensation,  ainsi  que  Tamortissement  de  ces  divers  chefs. 

Les  dépenses  pour  transformer  un  massif  ancien  en  fours 
du  système  nouveau,  comprenant  démolition  et  reconstruc- 
tion de  quatre  fours,  construction  de  halles  et  trémies  pour 
dépôt  et  condensation,  déplacement  de  la  charpente,  rema* 
niement  de  la  toiture  et  combles  en  fer  s'élèvent  à  30,000  fr. 
soit  pour  trois  massifs  ou  12  fours  90,000  fr.  (■)• 

Les  dépenses  communes  à  un  système  de  trois  massifs  et 
comprenant  chambres  et  conduits  métalliques  pour  le  refroi- 
dissement et  le  dépôt,  chambres  de  dépôts  et  cheminée  en 
maçonnerie,  ventilateur  aspirant,  machines,  chaudières  et 
ventilateurs  soufflants,  s'élèvent  à  50,000  francs. 

Total  pour  trois  massifs fr.  440^000 

—  pour  un  massif 46,666 

L'intérêt  à  6  p.  c fr.  2,800 

L'amortissement  en  8  ans S^833 

Total 8,633 

Bn  admettant  qu'un  massif  de  quatre  fours  produise  an- 
nuellement 4S0  tonnes  de  zinc,  on  trouve  que  la  tonne  de 
zinc  est  grevée,  du  fait  des  constructions,  de  fr.  19  11  c. 
Mais  nous  avons  vu  que  les  frais  de  fabrication  au  four  à  vent 
étaient  augmentés  de  fr.  2,16  la  tonne;  il  en  résulte  une 
majoration  totale,  dans  le  nouveau  système,  de  fr.  21,27 
aux  1,000  kil.  de  zinc,  ce  qui,  d'après  les  taux  ordinaires  des 
divers  frais  à  l'usine  qui  nous  occupe,  donne  pour  la  tonne 
de  zinc  un  prix  de  revient  de  fr.  468,95,  soit  une  aug- 
mentation d'environ  4  p.  c.  sur  le  prix  de  vente,  évalué  à 
S5fr.  les  100  kil. 

(>)  U  esta  remarquer  qu*à  ce  prfx  les  coDstnictlons  anciennes  er,  par  cons<U 
qaeot,  pli»  oo  moins  dégradées,  se  troa?eraient  remplacées  par  des  constrac^ 
dons  neoTes. 
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En  présence  de  ces  chiffres,  la  commission  estime  que  la 
différence  du  prix  de  revient  entre  l'ancien  et  le  nouveau 
système  n'est  pas  telle,  que  l'appareil  proposé  par  la  société 
de  la  Vieille-Montagne,  s'il  réalise,  ce  que  nous  allons  exami- 
ner, une  condensation  convenable,  ne  puis^  être  appliqué 
à  l'usine  Saint-Léonard,  eu  égard  aux  circonstances  particu- 
lières et  toutes  spéciales  dans  lesquelles  se  trouve  cette 
usine. 

Toutefois,  la  commission  croit  devoir  faire  remarquer  que 
les  fours  à  vent  étaient  neufs,  c'est-à-dire  dans  un  état  par- 
ticulièrement favorable  à  la  production  et  que  la  pratique 
seule  peut  dire  quelle  sera  la  campagne  moyenne  de  l'en- 
semble des  nouveaux  appareils. 


DEVXIÈHE  PâHTIE. 

APPRÉCIATION  DES  EFFETS  DU  CONDENSEUR. 

A  l'expiration  de  la  période  de  travail,  la  commission  s*est 
occupée  de  constater  la  quantité  et  la  nature  des  matières 
retenues  par  l'appareil  de  condensation  ainsi  que  la  quantité 
et  la  nature  de  celles  qui  s'échappent  encore  au  dehors. 

Le  poids  des  poussières  recueillies  pendant  les  trente-six 
jours  dans  l'appareil  a  été  de  2780^,1,  savoir  : 

V  Sur  le  massif  . kil.  1332,0 

2' Dans  les  trémies  .  .  •  247, U  )  /a?  o 

216,8j **^'® 

3*"  Au  pied  du  couloir  incliné 480,4 

4^  Depuis  ce  pied  jusqu'à  la  première  chambre  •  .     566,8 
5M"  chambre 13,2 

A  reporter.  .  .  255C)2 
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Report.  .  .  25S6,2 

6-2»   chambre 22,8 

7«5-        id 38,5 

8*4»        îd 18,5 

9»  5'        id 37,5 

10»  6«        id 54,8 

44»  7-        id 41,0 

12^  Le  reste  de  la  galerie  y  compris  la  base  de  la 

cheminée 34,4 

Kil.  .  .  2780,4 

L'analyse  qualitative  a  démontre  dans  les  poussières  la 
présence  de  l'eau,  de  sels  solubles  dans  Teau,  de  matières 
solubles  dans  Tacide  chlorhydrique,  de  substances  volatiles 
au  (eu  et  de  composés  Gxes. 

One  série  d'expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  le 
rapport  dans  lequel  ces  composés  étaient  réunis,  a  donné  les 
résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  la  proportion  des  sels  solubles 
dans  l'eau  augmente  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  du 
four.  L'exception  que  l'on  remarque  au  n"*  8  tient  à  ce  que 
les  poussières  recueillies  dans  la  4'  chambre  étaient  souillées 
des  débris  d*un  barrage  provisoire  en  serpillière  qui  y  avait 
été  établi  et  qui  a  été  détruit  par  l'action  combinée  de  l'acide 
sulfureux  et  de  l'air  humide  et  chaud. 

Les  solutions  aqueuses  renfermaient  : 

Acide  sulfureux,  acide  sulfurique,  chlore,  oxyde  de  zinc, 
alumine,  chaux,  magnésie  et  oxyde  de  fer  (n"*'  3,  4,  6,  7, 10, 

Les  solutions  acides  contenaient  : 

Oxyde  de  zinc,  de  plomb,  de  cuivre,  de  fer,  de  manganèse, 
de  cadmium  (u*"  1),  chaux,  alumine  et  magnésie. 

Les  matières  insolubles  dans  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique 
étaient  composées  de  : 

Argile,  silice,  cendres,  charbon  et  matières  pyrogénées, 
soufre  (n"l,  2,  2  6m). 

Tous  les  échantillons  de  poussières  renfermaient  des  traces 
d'arsenic  et  de  sels  ammoniacaux. 

L'analyse  quantitative  des  poussières  a  fourni  les  résultats 
renseignés  dans  les  tableaux  suivants  : 
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Ce  qui  précède  démontre  que  les  quantités  de  poussières 
recueillies  sont  formées  de  : 


TABIiCAV  10. 


SELS 

COMPOSÉS 

CHARBON 

ARGILE, 

EAU. 

SOLDBLIS 

dans  l'eau. 

80LUBLBS 

dans  l'acide 

ehlorhydriqpe 

et 
matières 
TolaUles . 

BILICB, 
CBIfDUS. 

i 

s 

27,97 

514,82 

177,82 

611,39 

s 

2,07 

20.26 

69,14 

75,01 

80,52 

2M» 

1,04 

10,82 

60,08 

55,00 

89,86 

5 

0,18 

21,14 

62.74 

36,71 

59,63 

l 

17,57 

94.99 

198,95 

82,36 

172,93 

5 

2,88 

2,41 

2,31 

1,55 

4,05 

6 

0,64 

Ml 

5,23 

4,86 

6,66 

7 

«^l 

8.46 

11,37 

5,53 

11,83 

8 

2,11 

1,93 

3,62 

2,95 

4,89 

9 

7,13 

8,17 

8,67 

2,46 

11,07 

10 

7,37 

6,79 

6,21 

4.13 

10,30 

H 

4^ 

10,U 

9,78 

4,23 

12,22 

IS 

11,28 

4.56 

5,15 

4s20 

8,91 

57,91 

223,05 

958,07 

456,81 

1084,26 

Ces  quantités  renferment  les  matières  suivantes  : 
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Ces  analyses  font  voir  que  les  sels  solubles  dans  l'eau  sont 
essentiellement  formés  de  sulfate  de  zinc. 

Bn  présence  de  ce  résultat,  la  commission  s^est  demandé 
s'il  ne  s'échappe  pas  de  l'appareil  de  condensation  une  quan- 
tité de  sulfate  de  zinc  capable  de  nuire  au  voisinage. 

Pour  résoudre  ce  problème  important,  on  a  aspiré  les 
produits  passant  par  la  cheminée  dans  des  vases  renfermant 
des  solutions  propres  à  empêcher  Tacide  sulfureux  mêlé  d'air 
atmosphérique  de  se  transformer  en  acide  sulfurique. 

Il  a  été  constaté  qu'après  y  avoir  fait  passer  pendant  vingt- 
quatre  heures,  42,475  litres  de  ces  produits,  elles  ne  conte- 
naient pas  d'acide  sulfurique  libre  ou  combiné. 

Ce  résultat  prouve  que,  si  du,  sulfate  de  zinc  s'échappe  par 
la  cheminée  terminant  l'appareil  de  condensation,  ce  ne  peut 
être  que  dans  des  proportions  incapables  d'exercer  une  ac- 
tion nuisible  sur  le  voisinage. 

Mais  les  matières  recueillies  dont  il  vient  d'être  question 
ne  sont  pas  les  seules  qu'arrête  Tappareil  de  condensation. 

Les  pluies  d'eau  établies  au  devant  de  chaque  barrage 
s'écoulent  au  dehors  en  entraînant  des  matières  déposées  ou 
des  matières  dissoutes  et  qui  s'y  trouvent  en  quantités  ren- 
seignées au  tableau  suivant,  moyenne  de  douze  analyses.  Un 
litre  de  ces  eaux  renferme,  après  déduction  des  matières 
contenues  dans  l'eau  de  la  pompe  : 

Acide  sulfureux Ogr.0074 

Acide  sulfurique  correspondant  à  acide  sulfu- 
reux   0       *252 

Oxyde  de  zinc 0      0896 

Id.    de  fer  ] 

Id.     de  manganèse  | 0      0160 

Alumine      ) 

Chaux 0      0700 

-  ..,       .      ,  t ,     (silice,  argile,  fer.  ...  0      0440 
Matières  msolubles  <  .  •  , '      "  ^      ^.^^ 

(charbon 0      0153 

0  gr.  3655 
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La  détermination  de  la  quantité  et  de  la  nature  des  matières 
qui  se  dégagent  dans  l'atmosphère  a  eu  lieu  par  la  combinai- 
son des  résultats  qu'ont  fournis  les  expériences  suivantes  : 

On  a  mesuré  d'abord  le  volume  des  gaz  qui  passent  en 
vingt-quatre  heures  par  la  galerie  de  condensation.  A  cet  effet 
on  a  établi  dans  cette  galerie  un  barrage  en  planches  présen- 
tant à  la  partie  supérieure  une  section  d'écoulement  de 
3''%58.  La  vitesse  moyenne  du  courant  dans  cette  section  a 
été  déterminée  au  moyen  de  la  vitesse  dans  un  très-grand 
nombre  de  points,  donnée  par  l'anémomètre  de  Combes. 
Vingt-quatre  expériences  de  cette  nature  ont  eu  lieu  à  diffé- 
rentes heures  de  la  journée;  le  résultat  moyen  a  fourni  une 
vitesse  de  l'^.iSly  ce  qui  donne  en  une  seconde  un  cube  de 
gaz  de  3.S8X  1.287=4">%61  et  en  vingt-quatre  heures  un 
cube  de  398,304'^'.  Ces  gaz  étaient  à  la  température  moyenne 
de  50»  C. 

Ces  résultats  ont  été  contrôlés  au  moyen  du  manomètre 
multiplicateur  de  M.  De  Vaux.  Des  ouvertures  ont  été  prati- 
quées dans  le  mur  en  amont  et  en  aval  du  barrage  Gxe  établi 
dans  la  galerie^  aGn  de  mettre  successivement  les  deux  mi- 
lieux en  communication  avec  la  cloche  du  manomètre.  Dn 
grand  nombre  d'observations  ont  été  recueillies  pendant 
différents  jours  aux  différentes  heures  de  la  journée  et  la 
section  de  la  voie  d'écoulement  du  gaz  a  été  plusieurs  fois 
modiGée. 

Pour  soumettre  au  calcul  les  résultats  des  observations, 
on  a,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  analysé  les  gaz  aGn  d'en 
déterminer  la  densité. 

Le  résultat  de  ces  analyses  est  consigné  dans  le  tableau 
suivant  : 
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Les  moyennes  des  dépressions  obtenues  ont  indiqué  un 
courant  de  386,272*"'  par  vingt-quatre  heures. 

Cette  première  donnée  étant  acquise,  on  s'est  occupé  de 
connaître  la  composition  des  fumées.  Dans  cette  vue,  on  a 
disposé  sur  la  plate-forme  de  la  galerie  decondensation  unappa- 
reil(pl.  VI,  Gg.  4),  composé  de  5  grands  bocaux  en  communica- 
tion entre  eux  par  des  tubes  en  verre  de  O'^jOS  de  diamètre. 
Les  deux  premiers  bocaux  contenaient  de  l'eau,  le  troisième 
deTacide  nitrique  pur,  le  quatrièmedel'acidenitriqueétendu 
et  le  cinquième  de  Teau.  Un  tube  en  verre  de  0'°,05  de 
diamètre  partait  du  premier  bocal  et  pénétrait  de  2  mètres 
environ  dans  le  vide  de  la  cheminée,  aCn  que  son  orifice 
occupât  approximativement  le  centre  du  courant.  Le  cin- 
quième flacon,  d'autre  part,  était  relié  par  un  tube  avec  un 
grand  compteur  à  gaz. 

Ce  grand  compteur,  mis  en  mouvement  par  des  poids 
convenablement  réglés,  aspirait  les  fumées  de  la  cheminée, 
les  forçait  à  traverser  les  liquides  de  l'appareil,  où  elles  se 
dépouillaient  des  matières  solubles  dans  l'acide  et  dans  l'eau, 
en  même  temps  que  des  autres  matières  que  le  courant  ne 
pouvait  entraîner  au  delà.  On  a  constaté  en  effet  que  le  tube 
abdiicteur  du  cinquième  flacon  au  compteur,  ne  renfermait 
plus  que  quelques  fuliginosités.  Afin  de  s'assurer  de  la  marche 
du  compteur  et  de  Texactilude  des  indications  de  ses  ca- 
drans, les  gaz  qui  en  sortaient  étaient  conduits  dans  un  se* 
cond  compteur  qui  ainsi  contrôlait  le  premier.  Les  aspira- 
tions eurent  lieu  par  périodes  de  douze  heures  consécutives 
ou  de  plusieurs  fois  douze  heures,  afin  de  saisir  tout  ce  qui 
s'échappe  pendant  la  réduction  entière^  la  première  aspira- 
tion dura  quarante-huit  heures  consécutives,  la  deuxième 
et  la  troisième  chacune  douze  heures.  La  température 
moyenne  des  gaz,  à  la  sortie  des  compteurs  était  d'en- 
viron 13"  C. 

Une  première  expérience  a  été  commencée  le  20  janvier, 
à  six  heures  du  matin  et  terminée  le  22,  à  la  même  heure. 


/ 
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On  a  fait  passer  dans  Tappareil^  pendant  les  quarante-huit 
Aeares,  62,740  litres  de  gaz. 

Les  résultats  fournis  par  l'analyse  des  liqueurs  contenues 
dans  l'appareil  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Tableau  18. 


Acide  lalforique 


Oxfde  de  zinc 


de  fer 


«     de  maDçanèse. 


AlDinjoe. 


Oiyde  de  plomb. 


Cluiux. 


Magnésie 


Silice  et  argile 


CbarbOD. 


ProdniU  pyrogénée. 


Arieoic 


FLACONS 


H**  i. 


gP. 


0,6090 
0,4960 


0^360 


0^8 
0,0200 
0,0003 
0,3460 
0,0320 
0,1000 


traces. 


f,640l 


w"  2  A  5. 


gr. 
5,0560 
1,6320 


0,1350 


0,0264 
0,1720 
0,0042 
1^30 
0,1770 
3,1140 
traces. 


11,6096 


TOTAL 


5,6650 
2,1280 


0,1710 


0,0272 
0,1920 
0,0045 
1,6390 
0,2090 
8,2140 
traces. 


13,2497 


Dans  un  deuxième  essai,  dont  la  durée  a  été  de  vingt-quatre 
heures,  on  a  aspiré  46,S30  litres  des  produits  de  la  cheminée, 
qui  ont  fourni  à  l'analyse  : 


t60 
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Tableau  14. 


▲clde  aulfariqoe 


Oiyde  de  zinc 


•     de  fer 


»     de  maDgaoèie 


Alumine 


Oiyde  de  plomb 


Cbaux. 


Magnésie 


Silice  et  argile 


Charbon 


Produits  pyrogénés 


Arsenic 


FLACONS 


«M, 


gr. 


0,4875 


0,3340 


0,0260 


traces. 


0,0840 


traces. 


0,3680 


0,16â0 


0,0360 


traces. 


1,4973 


N»  2  à  3. 


gr. 


2,9829 


0,8940 


0,0675 


traces. 
0,1343 
traces. 
0,7980 
l.OiiO 
2,0145 
traces. 


7,9224 


TOTAL 


gr. 


3,4704 


1,2280 


0,0935 


traces. 
0,2385 


1,1660 
1,1730 
2,0505 
traces. 


9,4199 


l'appareil  n'a  été  démonté  qu'après  cette  deuxième  expé- 
rience; avant  le  démontage,  il  était  placé  sous  scellé.  Les 
matières  recueillies  dans  les  tubes  et  renseigfnées  dans  le 
tableau  suivant  se  rapportent  conséquemment  aux  résultats 
des  expériences  que  nous  venons  d'indiquer. 
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Acide  salforlque. 


Oiyde  de  zinc 


•    de  fer.  .  . 


de  mangaoèse 


AlomiDe 


Oxyde  de  plomb 


Magnésie 


Chaux. 


Silice  et  argile 


Charbon 


Tabi.bav  14. 


Arsenic 


TUBB8  A8PIEATBDBS. 


Matières 
solides. 


gr. 
0^480 

0,4210 


0,0884 


Prodnits  pyrogénés  .... 


Eau,  acide  carbonique .  .  . 


Eau 
délayage. 


Tdbis 
abducteurs 

Eau 
de  lavage. 


TOTAL 


gr. 
0,3333 

0,3530 


0,0680 


0,0099 

0,0110 

• 

» 

0,0241 

0,0217 

0,3170 

0,3710 

0,1110 

0,0890 

0,0216 

0/)200 

0,1057 

• 

traces. 

traces. 

1,4430 

1,2570 

1^. 

0,0514 
0,0310 


0,0210 


0.0010 


0,0220 


0,2080 


0,2060 


0,0220 


0,5694 


gr. 
0,7227 

0,8050 


0,1774 


0,0212 


0,0678 


0,8960 


0,4060 


0,0636 


0,1057 


traces. 


33654 


Il  est  évident  que  Tacide  sulfuriqiie  renseigné*  dans  les 
tableaux  qui  précèdent  existait,  dans  les  produits  aspires,  à 
Tétat  d'acide  sulfureux  ;  il  y  a  donc  lieu  de  le  ramener  à  cet 
état  par  le  calcul.  Les  données  ainsi  obtenues  et  celles  qui 
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résultent  de  la  combinaison  des  résultats  rapportés  dans  les 
trois  tableaux  qui  précèdent  fournissent  les  chiffres  suivants, 
représentant  la  composition  de  109,240  litres  de  gaz. 


Tablcao  16. 


1 


Acide  lolfiireux 


Oxyde  de  zinc 


w      de  fer.  .  .     •  .  .  . 


»     de  manganète 


•    ■    • 


Alumine. 


Oxyde  de  plomb  .... 
Chaux 


Magnésie  . 


Silice  et  argile 
Charbon   .  .  . 


Produits  pyrogéDés 


Eau  et  acide  carbonique  . 


Arsenic 


IXpiRIERCtS 


des 

»),2iel22 

Janvier. 


des  96  et 
97  janvier 


gr. 
4,9390 

9,1980 


0,17«0 


Matières 
recueillies 

dans 
les  tubes. 


gr. 
9,7763 

l,99S0 


0,0939 


0,0979 

traces. 

0,1990 

0,9389 

0.00iS 

■ 

1,6300 

1,1660 

0.9090 

1,1730 

3^140 

9,0509 

• 

m 

traces. 

traces. 

I9J167 

8,7958 

9^' 
0^781 

0,8090 


0,1774 


0,0919 


0,0678 


0,8960 


0,4060 


0,0636 


0,1097 


traces. 


3,1908 


TOTAL. 


gr. 
7,8864 


4^1610 


0.U19 


0,0484 


0,4983 


0.0045 


3,7010 


paao 


5,3981 


0,1097 


traces. 


93,9633 
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Tek  sont  les  éiëments  qu'il  a  fallu  rëuoir  pour  apprécier 
avee  certitude  l'action  de  l'appareil  de  condensation  établi  à 
Tusinede  Saint-Léonard,  car  l'aspect  seul  de  ce  qui  se  passe 
au  haut  de  la  large  cjieminée  qui  le  termine  exposerait  à  une 
erreur  grossière.  En  effet,  nous  avons  vu  que  vers  la  fin  de 
la  galerie,  les  gaz  avaient  une  température  moyenne  de  50''  C  ; 
mais  ils  y  sont  saturés  de  vapeur  d'eau  qui  provient  des  pluies 
établies  au  devant  de  chaque  chicane,  ainsi  que  de  la  décharge 
de  la  machine,  et  cette  vapeur  en  se  refroidissant  au  contact 
de  l'air^  forme,  au  haut  de  la  cheminée,  un  nuage  qu'incon- 
sidérément l'on  confondrait  avec  les  fumées  qui  se  dégagent 
des  fours  ordinaires.  Si  l'on  cherche  quel  volume  de  vapeur 
d'eau  se  condense  pendant  que  le  courant  passe  de  SO*  C.  à 
13®  C.  considéré  comme  température  moyenne  de  Pair,  on 
arrive  aux  résultats  suivants  : 

I*' d'air  saturé,  à 80"* C. renferme 63 gr. 63 d'eau 
!-•         id.         àl3-C.       .        U  •   17     » 

400,000"\nomb.rond),  àSO^G.      »       2S»452  kilog. 

353,000»'        id.  àl3*C.       »         3,943 

Il  se  condense  par  conséquent  en  24  h.  21  ,S09  kilog.  d  eau^ 
qui  correspondent  à  36,S6S,300  litres  de  vapeur. 

Ainsi,  au  sortir  de  la  cheminée  et  en  vingt-quatre  heures, 
il  se  résout  en  nuage  plus  de  36  millions  de  litres  de  vapeur 
d'eau. 

Il  est  à  remarquer  que  l'acide  sulfureux  inscrit  dans  les 
tableaux  analytiques  qui  ont  été  rapportés  n'a  d'autre  origine 
que  le  grillage  des  pyrites  qui  se  trouvent  dans  la  houille. 

Le  tableau  46,  qui  donne  le  résultat  combiné  de  toutes 
les  aspirations  de  gaz  qui  ont  eu  lieu,  montre  ce  que  ren- 
ferment 109,240  litres  de  ces  gaza  la  température  de  13"  C. 

Il  est  aisé  de  former,  au  moyen  de  ces  données,  un  tableau 
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iadiquant  ce  que  contiennent  les  SOS^SOi""'  (^)  qui  passent, 
en  vingt-quatre  heures,  dans  la  galerie,  à  la  température  de 

80OC. 

En  effet,  ce  volume,  ramenée  13**  G.,  devient  352,604"'% 
et  cette  masse  gazeuse  renferme  : 


Grammes. 

Acide  sulfureux 2S455   » 

Oxyde  de  zinc 13434,70 

»     de  fer \ 

»     de  manganèse  •  -  •  >     1426,44 

Alumine •  J 

Oxyde  de  plomb  .  .  .  .  156,24  P*^**'^* 

Chaux 160»,S2 

Magnésie 14,S2 

Silice  et  argile 11946,82 

Charbon B773,66 

Produits  pyrogénés  •  .       17199,10  1 23313,96 
Eau  et  acide  carbonique.  34 1 ,20 

'    Pour  faciliter  la  lecture  de  ces  chiffres,  on  peut  écrire  le 
(ableau  qui  précède  sous  cette  forme  : 

Acide  sulfureux 25^455 

Cendres  et  poussières 28  ,584 

Charbon,  matières  pyrogénées,  etc.  .  .       23,313 

D'après  le  tableau  11,  les  matières  condensées,  de  même 
nature  que  les  précédentes,  se  chiffrent  ainsi  : 


(1)  Nous  avons  adopté  ce  chiffre,  qui  est  le  moins  favorable  aux  résultats 
donnés  par  l'appareil  de  condensation,  au  lieu  de  prendre  une  moyenne  entre 
ce  chiffre  et  celui  de  386,272°'8. 
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Acide  sulfureux  et  acide  sulfurique corres- 
pondant en  acide  sulfureux  a  .  •  •  .       83^,650 

Cendres  et  poussières 2148^300 

Charbon,  produits  pyrogénés^  etc.  .  .     4S6  ,812 

Soit,  en  vingt-quatre  heures  : 

« 

Acide  sulfureux 2^,324 

Cendres  et  poussières 59  ,675 

Charbon,  matières  volatiles 12,689 

à  quoi  il  faut  ajouter  la  quantité  de  matières  entraînées 
par  Teau  du  condenseur. 

Le  tableau  13  montre  qu'un  litre  de  cette  eau  entraine  : 

Acide  sulfureux Ogr.,1300 

Cendres  et  poussières 0      ,2196 

Charbon 0      ,0153 

et  comme  la  pompe  de  l'appareil  condenseur  fournit  130  li- 
tres par  minute,  ou  bien  187,200  litres  en  nngt-quatre 
heures,  dont  il  conyientde  déduire  25,452  litres  qui  s'échap- 
pent en  Tapeur  dans  le  même  temps,  et  en  négligeant  la 
décharge  de  la  machine,  il  en  résulte  que,  de  ce  chef,  il  y  a 
de  condensé  : 

Acide  sulfureux 21^027 

Cendres  et  poussières 35  ,519 

Charbon 2  ,475 

Ce  qui  porte  le  chiffre  total  des  matières  condensées  à  : 

Acide  sulfureux 23^,351 

Matières  Gxes 95  ,194 

Charbon,  etc 15  ,164 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'appareil  de  condensation 
arrête  : 

TOME  ZTIII.  1 1. 
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Acide  sulfureux  0,47  ou  à  peu  près  la  moitié; 

Gendres  et  poussières  0,76  ou  plus  des  trois  quarts; 

Charbon,  etc.,  0,39  ou  plus  d'un  tiers. 

L'analyse  qualitative  ayant  décelé  la  présence  de  Farsenic 
dans  les  produits  condensés,  on  a  recherché  à  quelle  matière 
pouvait  être  imputée  la  présence  de  ce  corps.  Les  calamines 
traitées  en  ont  montré  quelques  traces  à  l'appareil  de  Harsch, 
mais  on  en  a  trouvé  également  dans  les  houilles  employées 
comme  combustible,  dans  les  pyrites  que  renferment  ces 
houilles,  dans  les  suies  de  plusieurs  cheminées  (^).  Ces  traces 
ne  méritent,  en  aucune  manière,  d'arrêter  l'attention. 

GONGLCSIONS. 

En  présence  des  résultats  exposés  ci-dessus,  la  commission 
estime  : 

l""  Que  l'appareil  de  condensation,  fonctionnant  dans  les 
conditions  sus-indiquées,  fait  disparaître  en  grande  partie  les 
inconvénients  qu'on  reproche  aux  usines  à  zinc.  Cette  amé- 
lioration peut  être  appréciée  par  la  quotité  des  matières 
retenues,  mentionnée  plus  haut. 

V  Qu'il  convient  d'engager  la  société  de  la  Tieille-Hontagne 
à  donner  suite  à  son  projet  de  rattacher  deux  autres  massifs 
de  quatre  fours  au  condenseur,  en  opérant  d'une  manière 
successive,  c'est-à-dire  en  ne  rattachant  le  troisième  massif, 
qu'après  qu'il  aura  été  constaté  que  le  résultat  obtenu,  les 
deux  premiers  marchant  ensemble,  est  satisfaisant. 

Un  délai  de  trois  mois  pour  effectuer  cette  opération  à  cha- 
cun des  massifs  pourrait  être  assigné  à  cet  effet. 

Z"*  Que  ce  n'est  qu'après  cette  épreuve  qu'il  y  aura  lieu  de 
décider  s'il  convient  d'appliquer  le  système  nouveau  a  l'en- 
semble de  l'usine  de  Saint-Léonard. 
'    Nous  avons  l'honneur,  Monsieur  le  ministre,  d'annexer  au 

(*)Haii»OQDâvreux;  Uoiveriité. 
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présent  rapport,  V  les  plans  des  appareib  y  mentionnés  ; 
2*  les  feuillets  du  journal  de  fabrication;  3"*  les  procès-verbaux 
des  séances. 

La  commission  croit,  Monsieur  le  ministre,  avoir  satisfeit 
à  la  mission  dont  vous  l'avez  chargée,  et  elle  vous  prie  d'a- 
gréer rhommage  de  sa  haute  considération. 

A  11i6tel-de-ville  de  Liège,  le  23  juin  1860. 

Le  président.  Les  membres, 

Edg.  Bidaut.  J.  Chandelon. 

Le  secrétaire,  A.  Collet. 

Ad6.  Gillon.  C.  Davreux. 

J.-B.  Défaire. 

V  DlEUDOIfllÉ. 

J.  Neuville  ('). 


(*}  Quoique  le  rapport  ci-detsus  soit  tigné  par  tout  let  membres  de  la  com- 
miaiioo,  il  conyient  de  faire  remarquer  qu*li  résulte  du  procès-Terbal  de  sa 
deroière  séance  que  M  NeuTille  a  cru  ne  pas  pouvoir  se  rallier  aui  conclmions 
de  la  commission. 


I 

i 


MINES.  —  PROCÉDÉ  KIND. 


TRAVAUX 


EXÉCUTÉS   EN   BELGIQUE 


r«a  M.  1.  CHAUDBON , 

inoÉRiBOft  AC  coaps  des  hiris. 


NOTE  PRÉLIMIHAIRE  («). 

Rous  avons  publie,  sous  la;  date  du  14  novembre  i853  ('), 
un  rapport  succinct  sur  le  procédé,  inventé  par  H.  Kind,  pour 
le  percement  des  puits  de  mines  dans  les  terrains  aquifères. 

Ce  rapport  provisoire  ne  renfermait  que  quelques  rensei- 
gnements généraux  recueillis  dans  nos  visites  à  Stiring-lez- 


(>)  C'MtH.  PoDson,  Panteur  do  TraiXé  d'exploitation  de  la  kouille,  qui  le  pre- 
mier, en  1850,  Dout  fit  connaitre  lestenUtires  de  H.  KiDd.  —  Plus  tard,  M.  rio- 
génieur  Berchem,  par  une  note  publiée  dans  le  BulUHn  du  muiée  de  Vlndui^ 
trie,  t.  XX,  année  iSSl,  a  signalé  le  résultat  des  forages  à  grande  section  eié- 
cotés  à  Stiring. 

(*)  Annotée  des  travaux  pubUa,  U  XJl,  p.  327. 
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Porbach  (France),  où  l'on  essayait  alors  ce  nouveau  mode  de 
travail  ;  il  attira  cependant  Tattention  des  hommes  compé- 
teqts  sur  l'importance  du  jprocédé  Kind  et  sur  les  ser- 
vices immenses  qu'il  pourrait  être  appelé  à  rendre  à  notre 
pays. 

Des  circonstances  malheureuses,  survenues  depuis  cette 
époque,  firent  abandonner  les  premiers  travaux  de  l'in- 
venteur. 

Une  compagnie  dite  des  sondages^  composée  de  MM.  Hain- 
guerlot,deWendel,  etc.,  s'était  constituée  à  Paris,  pour  Tez- 
ploitation  du  brevet  de  H,  Kind  ;  cette  compagnie  avait  entre- 
pris successivement  l'établissement  de  deux  puits  en  niveau^ 
sur  une  concession  charbonnière  qu'elle  possédait  dans  le 
département  de  la  Moselle  (à  Stiring);ces  travaux  n'avaient  pas 
réussi.  Une  troisième  tentative  avait  été  faite  sur  la  concession 
Belge-Rhénane,  dans  le  bassin  de  la  Ruhr  (Vestphalie),  et,  bien 
qu'elle  eut  donné  des  résultats  plus  satisfaisants  que  les  deux  « 
autres,  elle  fut  considérée  comme  n'ayant  point  atteint  son 
but.  Le  nouveau  procédé  fut  dès  lors  condamné  par  la  plupart 
des  ingénieurs.  La  compagnie  des  sondages  elle-même  renonça 
à  ses  expériences,  et^  conGant  à  un  autre  que  H.  Kind  la 
direction  de  ses  travaux  de  Sliring,  elle  se  décida  é  reprendre 
ses  avaleresses  par  les  moyens  ordinaires;  elle  fut  dissoute 
quelque  temps  après. 

Néanmoins,  encouragé  par  là  confiance  que  quelques  capi* 
talistes  voulurent  bien  nous  accorder,  et  par  le  patronage  de 
Tadministration  générale  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines, 
qui  nous  donna  toute  facilité  pour  nous  permettre  de  nous 
consacrer  entièrement  aux  travaux,  nous  avons  poursuivi, 
depuis  18S4,  l'application  du  procédé  Kind  en  Belgique,  et, 
nous  sommes  heureux  de  le  dire,  nos  derniers  efibrts  dbt 
été  couronnés  d'un  plein  succès. 

Nous  devons  adresser  des  remerdments  à  H.  .De  Vaux, 
inspecteur  général  des  mines ,  pour  le  concours  qu'il  nous 
a  prêté  en  toute  occasion;  il  nous  a  souvent  aidé  de  ses  con- 
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seils,  notamment  dans  la  confection  d'un  des  nouveaux  appa- 
reils que  nous  avons  employés  (la  boite  à  mousse). 

Le  premier  puits  exécuté  à  Sliring  par  M.  Kind  airait 
400  mètres  de  profondeur  et  4'",2S  de  diamètre;  le  forage 
de  ce  puits  avait  bien  réussi.  Il  fut  garni  d'un  eu  vêlage  en 
bois  de  bout  de  S'^.SO  de  diamètre  intérieur;  les  pièces 
d^  ce  cuvelage  avaient  O'^ySlS  d'épaisseur  à  la  base  et  0">,15 
dans  la  parlie  supérieure  du  revêtement;  ejles  étaient  réu- 
nies entre  elles  comme  les  douves  d'un  tonneau  et  main- 
tenues ensemble,  pour  la  mise  en  place,  par  des  cercles 
extérieurs  en  fer.  (In  bétonnage  de  12  Vt  centimètres  d'épais- 
seur avait  été  fait  entre  le  terrain  et  le  cuvelage,  sur  toute 
la  hauteur  de  ce  dernier.  Lorsqu'on  fit  l'épuisement  de 
Tean,  après  lé  travail  achevé,  on  dut  constater  que  le  puits 
n'était  pas  étanche^  et,  malgré  l'établissemeut  d'une  forte 
machine  d'épuisement,  on  ne  parvint  pas  à  mettre  les  eaux  à 
plat.  On  supi^osa  dès  lors  que  le  bétonnage  n'avait  pas  été 
bien  fait.  Nous  verrons  aussi,  par  la  suite,  que  l'épaisseur 
des  douves  était  insuffisante. 

Le  second  puits,  de  l'",6S  de  diamètre,  avait  été  creusé  de 
la  même  manière  que  le  premier,  et  garni  d'un  cuvelage  en 
bpis  jusqu'à  200  mètres  de  profondeur.  On  parvint  dans 
ce  second  travail  à  enlever  l'eau  du  puits  jusqu'à  la  pro- 
fondeur de  420  mètres;  mais  un  accident,  la  rupture  d'une 
pièce  du  cuvelage  à  ce  que  l'on  suppose,  fit  remonter 
subitement  les  eaux  jusqu'à  la  surface,  et  il  devint  alors  im- 
possible de  les  épuiser  de  nouveau. 

Des  discussions  eurent  lieu  à  l'occasion  du  résultat  de  ces 
deux  entreprises,  alors  surtout  qu'il  s'agissait  de  continuer 
le  travail  en  cours  d'exécution  en  Westphalie.  Plusieurs  ingé- 
nieurs fureut  consultés  par  H.  Kind  et  par  la  société  Belge- 
Rhénane,  et  ils  émirent  des  avis  très-opposés  sur  la  marche  à 
suivre  pour  vaincre  les  difficultés  en  présence  desquelles  on 
se  trouvait. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  expériences  de  Stiring  permettent, 
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selon  nous,  de  constater  :  1**  que  Ton  ne  peut  pas  compter 
sur  un  simple  bétonnage  derrière  le  cuvelage  pour  rendre  ce 
dernier  complètement  étanche  ;  2"*  que  les  cuvelages  en  bois 
sont  tout  à  fait  impropres  pour  l'application  du  procédé 
Rind  y  car  le  premier  effet  de  la  pression  des  niveaux,  dès 
qu'on  retire  Teau  du  puits,  est  de  resserrer  les  douves  en 
bois,  de  briser  la  croûte  de  béton  qui  se  trouve  derrière,  et 
de  rendre  le  bétonnage  inutile  sur  toute  la  hauteur  du 
revêtement.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'on  a  remarqué, 
lors  de  Tépuisement  de  l'eau  du  second  puits  dont  nous  avons 
parlé  ci-dessus,  que  le  cuvelage,  qui  présentait  1  mètre  de 
diamètre  intérieur,  s'était  resserré  de  6  centimètres,  c'est- 
à-dire  qu'il  n*avait  plus  que  O^^^OS  quand  il  fut  chargé. 

Ajoutons  à  ces  imperfections-des  cuvelages  en  bois,  la  diffi- 
culté d'assembler  les  douves  de  chaque  tronçon  d*une  ma- 
nière convenable,  et  dès  lors  la  possibilité  de  les  voir  céder  à  la 
poussée  sur  un  point  de  la  voûte,  eu  égard  au  peu  de  diffé- 
rence que  présente  leur  largeur  à  l'intrados  et'à  l'extrados. 
C'est  là  la  cause,  sans  doute,  qui  a  occasionné  l'accident  du 
second  puits  ;  l'une  des  douves  aura  été  en  quelque  sorte 
laminée  et  repoussée  vers  l'intérieur,  ce  qui  a  suffi  pour  com- 
promettre complètement  le  travail. 

A  la  troisième  entreprise  faite  par  le  procédé  Kind,  en 
Westphalie,  on  a  paré  en  partie  aux  défauts  signalés  ci- 
dessus,  en  garnissant  l'intérieur  du  cuvelage  d'un  grand 
nombre  de  cercles  en  fer  solidement  serrés  contre  les  douves, 
cette  modiûcalion  ne  rend  pas  le  travail  parfait  ;  c'est  nous 
qui  l'avons  conseillée,  mais  uniquement  comme  moyen  de  con- 
solider un  cuvelage  déjà  établi. 

Les  inconvénients  du  nouveau  procédé,  employé  dans  les 
conditions  que  nous  venons  de  faire  connaître,  nous  ont  con- 
duit à  étudier  avec  soin  la  question  de  l'application  des  cu- 
velages en  fonte,  indiquée  déjà  par  H.  Rind  lui-même^  mais 
que  l'on  n'avait  pas  abordée  par  suite  de  quelques  difficultés 
pratiques  que  cela  devait  présenter. 
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Noos  avons  réussi  à  mettre  en  œuvre  les  cuvelages  en 
fonte;  de  plus,  nous  avons  adapté  à  la  partie  inférieure  du 
revêtement,  une  botte  à  motaseqm  permet  de  faire  le  béton- 
Dagepluscompacte,etd'arriveràrendrelecuvela{?eétanche(*). 

Dans  ces  nouvelles  conditions  le  procédé  Kind  peut  être  ap- 
pliqué, croyons-nous,  avec  une  presque  certitude  de  succès. 

Ainsi  qu'on  pourra  en  juger  par  les  détails  de  ce  rapport, . 
il  présente  une  simplicité  et  une  rapidité  d'exécution  qui, 
outre  la  grande  économie  qu'il  réalise  sur  les  moyens  ordi- 
naires, le  feront  adopter,  sans  doute ,  dans  presque  tous  les 
cas  où  il  s'agit  de  traverser  des  terrains  renfermant  des 
niveaux» 

Gne  très-grande  étendue  des  terrains  compris  dans  le  péri- 
mètre de  nos  bassins  houillers,  se  trouve  inexplorée  à  cause 
des  difficultés  qu'y  présente  l'établissement  des  puits,  et  c'est 
précisément  dans  les  conditions  où  sont  placées  ces  richesses 
encore  intactçs  que  le  procédé  Kind  est  appelé  à  fonctionner. 

Les  parties  méridionales  des  concessions  charbonnières 
dîtes  du  6^enfre  sont  dans  ce  cas  :  des  niveaux  d'eau  puissants, 
des  terrains  difficiles  à  traverser,  les  uns.  tels  que  les  rabots, 
présentant  une  grande  résistance  à  lattaque  des  outils  ordi- 
naires, les  autres,  tels  que  les  sables  boulants,  ne  pouvant  être 
traversés  qu*à  niveau  plein ^  tels  sont  les  éléments  contre 
lesquels  il  faut  combattre  pour  y  atteindre  le  terrain  houiller. 

La  société  charbonnière  de  Péronnes ,  qui  s'est  décidée  la 
première  à  entreprendre,  en  Belgique,  l'essai  du  procédé 
Kind,  possède  une  concession  de  mille  hectares,  qui  est  recou- 
verte sur  toute  son  étendue  de  terrains  aquifères. 

Déjà  en  1828,  cette  société  avait  tenté  d'établir,  à  grands 
frais^  un  siège  d'exploitation  (puits  n""  1,  dit  Richebé),  à  peu 

{*)  Voir  la  spéciflcatiOD  du  brevet  dMorentiOD  de  vingt  années  qui  m*a  été 
accordé  en  Belgique,  le  25  Juin  1855,  pour  rappllcatioD  des  cuvelages  en  fonte 
dans  le  percement  des  puits  à  niveau  plein  :  composiUon  des  cuvelages  ;  boite 
à  mousse  ;  essai  des  pièces;  moyen  de  descendre  en  place  tes  revêtements  mé- 
talliques d'un  poids  considérable. 

A1IIVALB8  DIS  TRAV.  PUBI.    ^  T  XVIII,  15 


i74  MINES. 

de  distance  de  la  chaussée  de  Bray  à  Nivelles  ;  mais  après 
plusieurs  tentatîfes  iafructuepses  ^  elle  dut  abandonoer  ses 
travaux,  par  saite  delà  rencontre  de  sables  boulants  qu'il  ne 
fut  pas  possible  de  traverser. 

8n  188Z,  les  propriétaire»  de  Péronnes ,  sur  l'exposé  que 
nous  leur  fîmes  du  procédé  Kiod,  n*hésitèrent  pas  à  faire 
une  nouvelle  entreprise  pour  explorer  le  nord  de  leur  con- 
cession. 

A  Tendroit  où  fiit  creusé  le  nouveau  puils  dit  H"  3,  sur  la 
commune  de  St.-Vaast^  l'épaisseur  des  morts  terrains  est 
de  195  mètres,  et  ils  renferment  des  niveaux  d'eau  considé- 
rables, si  l'on  en  juge  par  ce  qui  s'est  passé  au  puits  de  Fal- 
nuée,  établi  dans  le  voisinage. 

LepuitaN''  3  a  été  creusé  au  diamètre  de  4",2S,  jusqu'à 
la  profondeur  de  98  mètres,  et  garni  d'un  cuvelage  en  fonte 
de  3",6S  de  diamètre  intérieur. 

Il  n'est  pas  douteux  pour  nous  que  ce  travail,  qui  était 
terminé  dès  le  mois  d'août  4856,  n'ait  complètement  réussi  à 
tenir  l'eau  des  niveaux  supérieurs.  Il  reste  à  percer  97  mètres 
pour  atteindre  le  terrain  houiller;  c'est  une  opération  que 
des  motifs -financiers  ont  fait  différer  jusqu'à  ce  jour;  mais 
on  ne  tardera  pas,  sans  doute,  à  reprendre  bientôt  le  travail. 

Un  second  puits  a  été  exécuté  suivant  le  procédé  Kind 
et  toujours  par  la  Société  de  Péronnes,  près  d'un  siège 
d'exploitation  ancien  dit  Ste.-Harie  N**  2.  Il  s'agissait  là 
d'établir  ua  puits  d'aérage  à  travers  la  couche  de  marnes 
aquifères,  qui  recouvre  le  terrain  houiller  sur  une  épaisseur 
de  107  mètres. 

Ce  dernier  travail  a  bien. réussi  :  le  cuvelage  en  fonte  dont 
on  a  garni  les  parois  du  puits  est  parfaitement  étanche,  à 
tous  ses  joints  de  même  qu'à  sa  base,  et  il  ne  peut  plus 
rester  aucun  doute  maintenant  sur  la  possibilité  de  passer 
les  niveaux  par  le  procédé  Kind. 


DËSCRIPTU»! 

*        DU  PROCÉDÉ  SUIVI 

POUR  L'EXÉCUTION  DIS  PClTS  DÉ  S'.-TAAST  ET  DE  PÉROflNES('). 
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La  construction  des  puits  dans  les  terrains  aqulfères,  com- 
prend deux  séries  d'opérations  bien  distinctes  :  d'abord  le 
percement  dn  puits  ;  ensuite  l'établissement  du  revêtement 
imperméable,  c'est-à-dire  du  cuvelage. 

Le  fonçage  des  puits,  par  le  procédé  Kind^  se  fait  d'une 
manière  analogue  à  celle  qu'on  emploie  pour  faire  les  petits 
sondages  de  recherches  ou  les  puits  artésiens  :  c'est  tout  sim- 
plement l'exécution  d'un  sondage  de  grand  diamètre^  fait 
avec  des  machines  puissantes  et  des  outils  de  dimensions 
extraordinaires. 

La  belle  invention  de  M.  Kind  consiste  dans  la  composition 
et  dans  la  forme  de  ses  outils,  et  c'est  par  la  grande  habileté 
déployée  dans  ses  premiers  travaux  qu'il  a  su  inculquer  à  ses 
ouvriers  sondeurs  la  hardiesse  et  le  sang-froid  par  lesquels 
chacun  d'eux  se  distingue. 

Le  forage  des  puits  se  fait  à  l'aide  d'un  histrument  appelé 
trépan,  que  l'on  fait  agir  par  percussioù ,  au  moyen  d'une 
machine  à  vapeur;  les  rocheï  à  traverser  sont  broyées  et 
réduites  en  une  bouillie  épaisse,  dont  l'extraction  se  fait  au 

(})  Bieo  que  les  procédé!  suivis  à  Saint- Vaasl  et  à  PéroDnes  soient  les  mêmes, 
la  description  donnée  dans  les  trois  premiers  chapitres  de  ce  mémoire  s'appli- 
que pin»  spécialement  aui  travaux  du  puits  n*'  3  (S^-Vaast).  Nous  avons  reporté 
dans  le  chapitre  IV  les  particularités  relatives  aux  travaux  du  puils  d'aérage  dit 
de  S**  Marie  (Péronnes). 
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moyen  d'une  cuillère  ou  cylindre  à  soupape,  que  l^on  plon£;e 
au  fond  de  l'excavation,  et  que  Ton  en  retire  plus  ou  moins 
remplie  de  débris  de  roches. 

Celte  opération  du  fonçage  des  puits  par  forage  est  des 
plus  élémentaires;  mais  elle  exige  cep^dant  une  longue 
pratique  dans  le  maniement  des  outils,  et  une  grande  perfec- 
tion dans  les  ajustements  de  ces  derniers;  car  on  est  exposé 
à  des  accidents  de  tou^  les  instants,  qui  peuvent  résulter^  soit 
des  fausses  manœuvres,  soit  des  chocs  violents  et  des  résis- 
tances nuisibles  et  incalculables  qui  sont  inhérentes  au  jeu 
des  appareils. 

Nous  allons  décrire,  dans  un  premier  chapitre,  les  outils  de 
forage  {trépans)^  les  cuillères  à  draguer,  les  tiges  d'assem- 
blage, la  glissière  d'échappement  qui  s'adapte  entre  ces  tiges 
et  l'outil,  et  enGn  les  moteurs  qui  servent  à  les  mettre  en 
mouvement  ;  nous  ferons  ensuite  connaître  les  instruments 
de  sauvetage  et  les  particularités  relatives  à  la  tour  et  aux 
bâtiments  de  sondage. 

Nous  exposerons,  dans  le  second  chapitre,  quelques  consi- 
dérations sur  la  marche  des  appareils  de  sondage ,  et  nous 
signalerons  alors  le  résultat  des  travaux  du  puits  de  Saint- 
Vaast. 

CHAPITRE  !•'. 

Appareils  et  bâtiments  de  sondage. 


§  V.  Trépans. 

Le  trépan,  qui  est  destiné,  comme  nous  l'avons  dit,  à  agir 

par  son  poids  sur  la  roche  à  percer,  doit  être,  on  le  conçoit, 

d'une  grande  solidité. 

Le  puits  de  St.-Vaast,  exécuté  au  diamètre  de  4'",25,  a  été 


pROCiSné  KiND.  177 

fore  eo  deux  fois,  c'est-à-dire  que  Ton  a  d'abord  fait  un  trou  de 
sonde  de  i^^^Zl  de  diamètre,  au  centre  du  puits  qu'il  s'afçis- 
sait  d*établir,  et  que  Ton  a  ensuite  élargi  ce  trou  de  sonde  de 
manière  à  lui  donner  les  dimensions  indiquées  ci-dessus. 

Les  figures  ii^i%  43, 14  et  IS,  planche  VIII,  donnent  les 
projections  verticales  et  horizontales  du  petit  trépan  employé 
au  percement  du  puits  préparatoire. 

Les  figures  6, 7, 8, 9  et  10,  planche  YII,  font  voir  les  dimen- 
sions et  la  composition  du  grand  trépan ,  qui  a  servi  à  la 
seconde  opération,  c'est-à-dire  à  l'élargissement  du  premier 
forage. 

PETIT  TRÉPAN. 

Le  petit  trépan  employé  à  St.-Vaast  est  en  fer  battu  ;  il  a 
été  fabriqué  dans  les  usines  de  MM.  Derosnes  et  Cail,  à 
Bruxelles.  Cet  outil  est  formé  de  deux  pièces  principales  :  la 
lame  et  les  bras.  La  lame  porte  à  sa  surface  inférieure  des 
trous  légèrement  coniques,  dans  lesquels  s'ajustent  des  dents 
en  acier  ou  en  fer  aciéré.  Ces  dents  sont  serrées  contre  la 
lame,  par  des  clavettes  entrant  à  la  force;  elles  sont  placées 
de  manière  à  présenter  leur  taillant  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur de  la  lame.  Aux  extrémités  de  cette  dernière  se 
trouvent  deux  têtes,  forgées  d'une  seule  pièce  avec  le  corps, 
et  qui  portent  également  des  dents  placées  dans  le  même  sens 
que  les  autres;  mais  elles  sont  doubles,  afin  de  rendre  plus 
forte  à  l'attaque,  cette  partie  de  l'outil. 

C'est  par  l'élargissement  plus  ou  moins  grand  de  ces  dents 
de  tête,  que  l'on  peut,  en  conservant  la  même  lame  de  trépan, 
faire  varier  le  diamètre  du  puits,  en  plus  ou  en  moins,  de 
0"',12  à  0"',15,  ce  qui  pourrait  devenir  nécessaire  dans  le  cas 
où  il  faudrait  tuber  l'excavation  ;  c'est  ce  qui  arriverait,  par 
exemple,  si  les  terrains  à  traverser  étaient  d'une  nature 
ébouleuse. 

La  disposition  des  dents  par  rapport  au  milieu  de  la  Ion* 
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gueur  de  la  lame,  est  chose  digne  de  remarque  :  elles  sont 
placées  de  telle  façon  que,  pour  chaque  révolution  du  trépan 
autour  de  Taxe  imaginaire  que  l'on  peut  faire  passer  par  le 
point  milieu  de  la  lame,  chaque  dent  parcourt  un  espace 
annulaire  différent  pour  chacune  d'elles,  en  sorte  que  l'en- 
semble de  ces  espaces  annulaires  forme  la  surface  totale  du 
puits  foré. 

Il  suffira  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  dessins  de  l'outil, 
pour  comprendre  cette  disposition,  qui  a  pour  but  de  faire 
porter  en  plein  chaque  partie  du  taillant,  et  d'éviter  autant 
que  possible  les  chocs  obliques. 

Au-dessus  de  la  lame  principale  du  trépan  se  trouve  une 
seconde  lame,  formée  de  deux  pièces  boulonnées  sur  l'arbre 
de  l'outil,  et  portant  deux  dents  équarrisseuses,  qui  servent 
de  guide  et  qui  agissent  en  même  temps  sur  les  parois  de  la 
roche,  comme  ciseaux  dégrossisseurs,  pour  rendre  les  parois 
plus  unies,  en  enlevant  les  parties  saillantes  qui  pourraient 
encore  rester  après  le  passage  de  la  lame  inférieure. 

Enfin  au-dessus  de  cette  lame  supplémentaire  se  trouvent 
deux  guides  en  croix,  destinées  à  maintenir  l'outil  bien  ver- 
tical. Ces  guides,  faites  en  fer,  sont  recourbées  à  leurs 
extrémités ,  de  manière  à  former  des  parties  d'arc  de  cercle 
rasant  les  parois  du  trou  de  sonde.  Ces  dernières  pièces 
peuvent  glisser  au  besoin  le  long  de  l'arbre  tourné  qui  sur- 
monte les  bras  du  trépan,  et  s'éloigner  ainsi  des  deux 
lames. 

L'arbre  et  les  bras  composant  la  dernière  partie  de  l'outil 
sont  formés  d'une  seule  pièce,  qui  s'assemble  par  enfourche- 
ment  sur  la  lame  principale,  contre  laquelle  elle  est  serrée  au 
moyen  de  clavettes. 

GRAND  TRÉPAN. 

Le  grand  trépan  ne  présente  guère  de  différence  avec  l'outil 
que  nous  venons  de  décrire ,  que  par  ses  dimensions  et  son 
poids  considérables. 
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Eu  égard  à  la  difficulté  de  constructiou,  on  a  dû  le  former 
d'un  plus  graod  nombre  de  pièces  ;  il  se  compose  de  cinq 
parties  principales  :  la  lame,  les  trois  bras  et  l'arbre  d'assem- 
blage. 

La  lame  est  en  acier  fondu; 'elle  a  4"y08  de  longueur, 
0",25  de  hauteur  et  O'^^IS  d'épaisseur;  elle  porte  à  ses 
extrémités  deux  têtes  qui  font  corps  avec  elle,  de  même  que 
dans  le  petit  trépan.  Cette  pièce  pèse  1,071  kilogrammes; 
elle  a  été  fabriquée  dans  les  usines  de  H.  Gruppe  à 
Essen  ('). 

La  lame  dont  il  s'agit,  à  part  ses  dimensions,  porte  des 
dents  disposées  d'une  manière  analogue  à  celles  du  petit  tré- 
pan ;  seulement  les  dents  du  milieu  sont  supprimées,  puisque 
le  petit  puits  central  percé  préalablement  les  rend  inutiles  ; 
il  y  a  quatre  dents  de  tête  à  chacune  des  extrémités  et  cinq 
dents  de  chaque  côté  sur  la  longueur  de  la  lame,  soit  en  tout 
dix-huit  dents;  chacune  d'elles  pèse  en  moyenne  quinze 
kilogrammes. 

Les  trois  bras  s'assemblent  avtec  la  lame,  par  enfourche- 
ment,  au  moyen  de  clavettes,  de  même  que  l'arbre  s'assem- 
ble avec  les  bras.  Ces  quatre  pièces  sont  en  fer  forgé  et  ont 
été  fabriquées  dans  les  ateliers  de  M.  Dorzée  à  Boussu  ;  elles 
pèsent  ensemble  4089  kilogrammes. 

Deux  fortes  pièces  en  chêne  (Gg.  8)  traversent  les  trois  bras 
au  milieu  de  leur  hauteur,  et  les  serrent  solidement  au 
moyen  de  boulons;  c'est  ce  qui  remplace  ici  la  lame  équarris- 
seuse  du  petit  trépan. 

Pour  maintenir  le  grand  trépan  dans  une  position  verti- 
cale ,  pendant  le  travail  de  sondage ,  il  n'est  guère  possible 
d'employer  des  guides  flxes  placées  en  croix  comme  celles 
eaiployées  pour  le  petit  trépan;  en  effet,  une  ouverture  de 
^'".SS  de  diamètre  serait  alors  nécessaire,  sur  tout  le  pour- 
ri j  CeUe  fabrique  est  celle  quia  livré  le<  beaux  produits  qui  figuraient  à  Tex- 
posii  ion  générale  de  Par  if,  eo  18SS,  et  qui  ont  valu  à  M.  Kruppe  la  grande 
médaille  d*bonneur. 
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tour  du  puits,  pour  laisser  passer  ce  grand  outil,  et  c'est  ce 
qui  rendrait  dangereuses  les  manœuvres  que  nécessitent 
l'entrée  et  la  sortie  des  appareils  de  sondage. 

Pourpareràcetincon?énient,on  a  employé  des  guides  mo- 
biles sur  Tarbre  du  trépan  et  suspendues  sur  deux  cordes  par- 
tant du  plancher  de  travail,  à  la  surface.  Les  guides  mobiles 
(Gg.  9)  consistent  en  deux  fortes  pièces  de  bois,  du  diamètre 
du  puits  (4'°,25}  et  placées  en  croix  Tune  sur  Fautre  ;  l'une 
de  ces  guides  est  rigide  sur  toute  sa  longueur ,  l'autre  se  di- 
vise en  trois  parties,  réunies  par  des  charnières,  et  peut 
passer,  quand  les  deux  bras  ou  parties  mobiles  sont  dans  une 
position  verticale,  dans  une  ouverture  de  1"',50  de  largeur. 
Les  deux  bras  sont  relevés  au  moyen  de  cordes,  dès  que 
le  trépan  est  introduit  dans  le  puits.  Deux  petits  treuils^ 
placés  sur  le  plancher  de  manœuvre,  permettent  de  laisser 
descendre  ces  guides  mobiles  en  même  temps  que  le  trépan  ; 
elles  restent  Gxes  pendant  le  travail  du  sondage,  et  c'est  l'ar- 
bre du  trépan  qui  joue  dans  l'anneau  central  laissé  au  milieu 
des  pièces  de  bois  ;  mais  a&n  que  l'arbre  ne  s'use  pas  par  ce 
jeu  continuel,  on  Tentoure  sur  toute  la  hauteur  de  la  partie 
qui  doit  frotter,  de  petites  bagues  en  fer  que  l'on  peut  renou- 
veler quand  il  y  a  lieu. 

Le  poids  total  du  grand  trépan,  avec  ses  accessoires,  est 
d'environ  7000  kilogrammes. 


S  %.  Sotte  du  trépan. 


DOUILLE    d'assemblage. 


L'arbre  du  trépan  est  Gleté  à  sa  partie  supérieure  et  s'a- 
dapte dans  une  douille  en  fer  forgé ,  taraudée  d'un  cdté  pour 
recevoir  cet  arbre,  et  de  l'autre  côté,  pour  se  réunir  à  la 
glissière,  pièce  intermédiaire  entre  le  trépan  et  les  tiges  de 
sondage. 
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Les  figures  31  et  33,  pi.  VIII,  représentent  cette  pièce, 
qui  est  assez  difficile  à  fabriquer. 

L'uQ  de  nos  chefs  sondeurs  nous  a  proposé  de  remplacer 
cette  grosse  douille  par  un  assemblage  à  clavettes  représenté 
figures  44  et  45,  pi.  IX.  Nous  sommes  d'avis  que  cela  serait 
préférable;  caria  vis  se  rouillant  à  la  longue,  finit  par  ne 
plus  jouer,  et  dès  lors  elle  ne  répond  plus  à  son  but,  c'est* 
à-dire  que  le  trépan  et  la  pièce  suivante  se  calent  Tune  sur 
Tautre,  et  ne  peuvent  plus  se  séparer,  ce  qui  est  très-génant 
pour  les  réparations  à  y  faire. 

GLISSIÈRE. 

La  glissière,  figures  30,  31,  32  et  33,  forme  Tune  des 
parties  essentielles  de  l'appareil  de  sondage  ;  c'est  en  effet  le 
jeu  de  cette  piècequi  permet  de  soulever  le  trépan,  par  l'effort 
de  traction  que  l'on  exerce  sur  les  tiges  de  suspension,  et  de 
le  laisser  ensuite  retomber,  sans  que  ces  tiges  reçoivent  le 
contre-coup  de  l'énorme  choc  produit  par  la  chute  de  l'outil. 
Sans  la  glissière,  il  serait  pour  ainsi  dire  impossible  de  don- 
ner le  moindre  coup  de  trépan  sur  un  terrain  dur,  sans  bri- 
ser les  tiges  de  sondage  ;  car  celles-ci  auraient  à  supporter 
des  vibrations  auxquelles  elles  ne  pourraient  évidemment  ré- 
sister, ce  dont  on  se  convaincra  facilement  lorsque  nous  au- 
rons fait  connaître  la  légèreté  et  le  mode  d'assemblage  des 
tiges. 

H.  Kind  a  employé  avec  avantage,  pour  remplacer  la  glis- 
sière, dans  les  petits  sondages,  Tinstrument  dit  à  chule  libre; 
l'outil  est  alors  indépendant  de  la  tige;  il  est  soulevé  par 
cette  dernière  à  la  hauteur  voulue,  puis,  par  un  mouvement 
de  déclic,  il  s'échappe  et  retombe  seul  au  fond  du  trou  de 
sonde. 

^  Le  trépan  à  chute  libre  a  été  essayé  pour  les  sondages  à 
grand  diamètre,  c'est-à-dire  les  puits;  mais  il  n'a  pas  eu  grand 
succès,  et  nous  dontons  beaucoup,  quant  à  nous,  qu'il  puisse 
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avoir  ici  des  avantages  sur  le  trépan  à  glissière  ;  il  présente- 
rait certainement  des  inconvénients  sérieux  dans  les  cas  d'ac- 
cidents ,  tels  que  ceux  que  nous  aurons  à  signaler  par  la 
suite. 

La  glissière  est  formée  de  deux  parties  qui  jouent  Tune 
dans  l'autre;  la  première  s'adapte  au  trépan  :  c'est  une  masse 
de  fer  rectangulaire,  terminée  inférieurement  par  une  queue 
Gletée  qui  lui  permet  de  se  visser  sur  la  douille  d'assemblage, 
vissée  elle-même  sur  le  trépan.  Elle  porte  au  milieu  une 
rainure  d'environ  0^,50  de  hauteur^  dans  laquelle  doit  se 
mouvoir  le  tenon  de  l'autre  partie  de  la  glissière ,  qui  se 
nomme  le  mâle.  Ce  dernier  se  compose  de  deux  joues  plates, 
réunies  à  la  partie  inférieure  par  le  tenon  dont  il  s'agit,  et  se 
terminant',  en  haut,  par  un  bout  de  tige  en  fer  qui  vient  se 
raccorder  aux  autres  tiges  de  suspension. 

Le  tenon  de  la  partie  mâle  de  la  glissière  porte  tout  le 
poids  du  trépan,  dans  les  mouvements  ascenisonnels,  et  l'on 
doit  le  renouveler  lorsqu'il  commence  à  s'amoindrir.  La  rai- 
nure Gnit  aussi  par  s'user ,  c'est-à-dire  s'allonger ,  et  il  faut 
alors  repasser  la  pièce  à  la  forge  pour  la  recharger  de  nou- 
veau fer  ;  c'est  pour  cela  qu'il  est  nécessaire  de  pouvoir  déta- 
cher facilement  la  glissière  du  trépan. 


TIGES  DB  SONDAGE  {fiq.  49  et  20,  pi.  Tlll). 

Les  tiges  de  sondage  sont  des  pièces  de  bois  de  sapin  de 
O'^ylS  à  0°',i6  d'équarrissage  et  de  15  mètres  de  longueur, 
portant  à  leurs  extrémités  des  ferraillements  avec  vis,  à  l'un 
des  côtés,  et  avec  douille,  à  l'autre ,  ce  qui  leur  permet  de 
s'ajuster  bout  a  bout.  Les  tiges  en  bois  présentent  beau- 
coup d'avantage  sur  les  tiges  en  fer  :  elles  offrent  une  grande 
rigidité  et  elles  perdent  leur  poids  dans  l'eau ,  de  sorte  que 
la  force  du  moteur  est  presque  entièrement  utilisée  à  soûle- 
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▼er  le  trépan  ;  rëlasticité  de  ces  pièces  de  bois  est  ëgalement 
une  qualité  précieuse,  qui  leur  permet  de  céder  momentané- 
ment  à  l'action  d'une  résistance  fortuite,  et  de  reprendre 
ensuite  leur  forme  primitive.  Le  fer  pourrait  se  tordre  ou 
se  plier,  en  p&reille  circonstance,  et  occasionner  bien  des 
embarras. 

Lorsqu'on  achète  les  bois  destinés  aux  tiges  de  sondage,  il 
faut  avoir  soin  de  prendre  des  arbres  entiers  de  l'épaisseur 
voulue,  et  non  pas  des  pièces  sciées  sur  quartier;  c'est  le  seiU 
moyen  d'avoir  toujours  des  tiges  bien  droites  et  qui  ne  se 
gauchissent  pas  par  l'usage. 

Il  est  assez  difficile  de  se  procurer  des  pièces  de  toute  lon- 
gueur, et  leur  transport  n'est  pas  commode.  On  peut  au 
besoin  et  sans  grand  inconvénient ,  composer  chaque  tige  de 
deux  longueurs  de  7'",S0  chacune ,  assemblées  par  quatre 
petites  clames.  C'est  ce  que  l'on  failaussi  pour  utiliser  les  tiges 
cassées. 

Le  ferrement  de  chaque  tige  porte  au-dessous  de  la  vis 
d'assemblage,  un  épaulement  qui  permet  de  les  recevoir,  au 
plancher  de  manœuvre,  au  moyen  des  fourches,  6g.  36  et  37, 
et  de  les  suspendre  sur  des  crochets,  fig.  38,  qui  sont  atta- 
chés sur  un  arbre  horizontal  en  fer,  placé  au  sommet  de  la 
tour  de  sondage. 

TOUENE-SONDE  {fig.  21  et  22). 

Au-dessus  des  tiges  de  sondage  vient  un  étrier  en  fer  qui 
les  réunit  à  la  vis  d'allongement  ;  celle-ci  est  assemblée  à  la 
chaîne  de  suspension  attachée  sur  le  balancier  de  battage. 

Cet  étrier,  que  nous  appelons  ioume-sonde,  peut  paraître 
an  premier  abord  d'une  importance  secondaire;  il  exige 
cependant  une  grande  solidité  et  une  construction  soignée; 
car  c'est  lui  qui  supporte  tout  le  poids  de  l'appareil  de  son- 
dage, et  qui  reçoit  le  choc  le  plus  violent,  lorsque  tout  cet 
appareil  descend,  après  chaque  pulsation  de  la  machine  mo* 
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irice.  Cette  pièce  a  cassé  souvent  au  commencement  de  nos 
opérations;  nous  avons  fini  par  lui  donner  des  dimensions 
beaucoup  trop  fortes  en  apparence,  et  c'est  alors  seulement 
que  nous  sommes  parvenu  à  éviter  les  accidents,  ou  plutôt 
les  retards  provenant  de  sa  rupture. 

Il  faut  aussi  veiller  tout  particulièrement  à  ce  que  le  tenon 
d'assemblage  qui  réunit  le  tourne-sonde  à  la  vis  d'allonge- 
ment, puisse  tourner  facilement  dans  sa  mortaise,  afin  de 
permettre  à  l'appareil  de  sondage  de  subir  facilement  les 
mouvements  de  rotation. 

VIS  d'allongbment  {fig,  23  et  24). 

La  vis  d'allongement  sert,  comme  son  nom  l'indique,  à 
allonger  les  tiges  de  suspension  du  trépan,  au  fur  et  à  mesure 
que  le  forage  s'approfondit.  Dès  que  tonte  la  longueur  de 
cette  vis  a  été  parcourue,  on  ajoute  à  la  tige  de  sondage  un 
bout  de  rallonge  en  fer,  et  l'on  remonte  la  vis;  cette  opération 
se  répète  un  certain  nombre  de  fois,  puis  on  remplace  les 
petites  allonges  par  de  plus  longues,  et  enfin,  lorsqu'on  a 
descendu  de  45  mètres,  on  remplace  toutes  ces  allonges  par 
une  nouvelle  tige  de  sondage  en  bois. 

CHAINE  DE  SUSPENSION  {fig.  2S  et  26). 

La  chaîne  de  suspension,  qui  est  l'intermédiaire  entre 
l'appareil  de  sondage  et  le  moteur,  doit  aussi  être  faite 
très-solidement;  car  elle  reçoit  des  secousses  violentes  et  se 
casse  souvent,  malgré  tout  le  soin  que  l'on  peut  apporter  à 
sa  construction. 

S  s.  Appareil  motear  da  «ondai^e. 

CyUndre  batteur.  —  Tout  l'appareil  de  sondage,  tel  que 
nous  venons  de  le  décrire,  est  suspendu  sur  un  balancier  en 


bois,  qui  est  mis  en  mouTement  par  une  machine  â  vapeur. 
(m,fig.  1,  pi.  TH.) 

Cette  machine,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  batteur, 
est  tout  simplement  un  cylindre  à  vapeur  ouvert  par  le  des- 
sous, et  fermé  par  un  couvercle  à  la  partie  supérieure;  le 
piston  est  attelé  directement  au  balancier  et  agit  à  simple 
effet;  la  vapeur  arrive  sur  le  piston  par  le  dessus  du  cylindre, 
et  produit  son  action  en  descendant,  pour  soulever  l'appareil 
de  sondage. 

Une  grande  simplicité  est  requise  dans  les  organes  de  cette 
machine,  afin  que  les  réparations  en  soient  promptes  et  faciles. 

On  la  met  en  mouvement  à  la  main,  afin  de  pouvoir  accé- 
lérer ou  retarder  les  coups  de  piston  ,  et  d'augmenter  ou  de 
diminuer  la  hauteur  d'ascension  de  l'outil  de  forage,  selon  la 
dureté  ou  l'homogénéité  de  la  roche,  ou  d'après  toute  autre 
circonstance  qui  exige  des  changements  dans  la  manœuvre. 

Pour  rendre  facile  la  mise  en  train  de  la  machine  de  bat- 
tage, aussi  bien  que  pour  l'arrêter  sani  difficulté,  on  y  a  ap- 
pliqué deux  soupapes  de  Cornouaille  à  Feutrée  et  à  la  sortie 
de  la  vapeur  du  cylindre,  de  sorte  qu'un  très-petit  effort  de 
la  part  du  conduçieur  mécanicien  suffit  pour  diriger  tous  les 
mouvements  de  l'appareil. 

L'application  de  ces  soupapes  est  une  innovation  faite  sur 
les  conseils  de  H.  Colson^  ingénieur  de  la  société  de  Haine- 
Saint-Pierre;  les  premières  machines  de  battage  qui  furent 
établies  par  M.  Kind,  portaient  une  glissière  ordinaire  dont 
la  manœuvre  était  très-difficile. 

Il  y  aurait  des  inconvénients  graves,  sans  qu'il  en  résultât 
grande  économie,  à  tenter  l'application  d'un  mouvement 
mécanique  pour  faire  marcher  les  soupapes  d'introduction  et 
de  sortie  de  la  vapeur;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci- 
dessus,  les  mouvements  de  l'appareil  de  sondage  sont  exces- 
sivement variables,  et  il  importe  que  le  machiniste  ait  tou- 
jours en  main  son  levier  de  mouvement,  non-seulement  aGn 
de  pouvoir  diriger  cette  marche  irrëgulière,  mais  aussi  pou.r 
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être  capable  d'arrêter  îastantanëment  la  machine  ea  cas 
d'accident. 

La  construction  du  piston  métallique  du  cylindre  batteur 
doit  être  tout  particulièrement  soignée,  en  vue  d'éviter  le 
dévissage  des  écrous  qui  pressent  sur  les  ressorts;  ce  dévissage 
tend  constamment  à  se  produire  par  les  vibrations  que  le 
piston  et  tout  l'appareil  suspendu  au  balancier  reçoivent  à 
chaque  pulsation. 

La  fige  de  ce  piston  doit  être  guidée  verticalement  par 
deux  poulies  en  fonte  ou  en  bois,  dont  l'utilité  n'a  pas  besoin 
d'être  démontrée. 

Le  cylindre  batteur  employé  à  Saint-Taast^  a  O^'^GO  de 
diamètre;  sa  course  maximum  est  de  1  mètre;  le  bras  du 
levier  du  côté  de  l'appareil  de  sondage  est  de  S'",35  et  celui 
de  la  machine  de  Z'^^67.  Cette  dernière  est  donc  capable  de 
soulever  une  charge  d'environ  40,000  kilog.,  lorsque  la  pres- 
sion de  vapeur  est  à  4  atmosphères. 

Balancier,  — Le  balancier  (66'  Gg.l,  pi.  VII)  qui  sert  a 
transmettre  le  mouvement  du  cylindre  batteur  à  l'appareil  de 
sondage,  est  formé  de^deux  longues  pièces  de  bois  superpo- 
sées et  présentant,  réunies,  une  section  deO'^.TK  de  hauteur 
sur  O^'^SS  de  largeur;  elles  sont  maintenues  ensemble  par 
des  carcans  en  fer,  placés  de  distance  en  distance.  La  pièce  du 
dessus  est  en  sapin  et  la  pièce  du  dessous  en  bois  de  hêtre, 
ce  qui  a  pour  but  de  rendre  le  balancier  plus  élastique  dans 
la  partie  supérieure,  où.  par  le  fait  du  mouvement  de  la 
machine,  les  fibres  du  bois  tendent  à  s'allonger  plus  que  dans 
la  partie  inférietrre. 

Le  balancier  porte  à  Tune  de  ses  extrémités  une  pièce  ou 
arc  de  cercle,  sur  laquelle  s'enroule  la  chaîne  de  suspension 
de  l'appareil;  l'autre  extrémité  est  prolongée  au  delà  du 
point  d'attache  de  la  chaîne  du  piston  à  vapeur,  afin  de  pou- 
voir venir  frapper  contre  une  pièce  de  contrecoup  dont  nous 
parlerons  ci-dessous. 
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Le  balancier  est  assis  sur  un  axe  en  fer,  qui  joue  dans  deux 
crapaudines  libres,  c'est-à-dire  qui  permettent  de  soulever  le 
balancier  et  de  le  déplacer,  ce  qui  devient  nécessaire  lors- 
qu'on doit  retirer  les  outils  du  puits,  soit  pour  les  réparer, 
soit  pour  procéder  à  l'enlèvement  des  déblais.  En  effet,  la 
tête  du  balancier,  qui  se  trouve  au  centre  du  puits  lorsque 
Ton  travaille  au  forage,  générait  le  passage  des  tiges  de 
suspension  et  des  outils,  lorsqu'on  doit  les  faire  sortir;  on 
est  donc  obligé  de  reculer  le  balancier  en  arrière  pour  lais- 
ser libre  l'ouverture  du  puits. 

Cette  manœuvre  se  fait  avec  facilité  vd'une  part,  on  accro- 
che la  tête  du  balancier  avec  la  corde  de  la  machine  d'extrac- 
tion et,  d'autre  part,  on  le  soulève  au  moyen  d'un  petit  ca- 
bestan établi  dans  ce  but,  et  qui  lui  imprime  un  léger  mouve- 
ment de  recul.  La  même  manœuvre,  faite  en  sens  inverse, 
permet  de  remettre  le  balancier  à  sa  place,  lorsqu'on  veut 
reprendre  le  travail  de  forage. 

Pièce  de  ressort.  —  Enfin  un  organe  important  de  l'appa- 
reil de  battage  est  la  pièce  de  ressort  placée  en  arrière  du 
cylindre  a  vapeur  (figures  27,  28  et  29,  p.  VIII).  Le  balancier 
est  prolongé,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  au  delà  du  point 
d'attache  du  piston  ;  son  extrémité  de  ce  côté  vient  passer 
entre  deux  brides  en  fer,  qui  sont  réunies  au  dessus  par  un 
plateau  solide  contre  lequel  vient  frapper  le  balancier,  lors- 
que l'appareil  de  sondage  retombe  dans  le  puits,  à  chaque 
pulsation  du  cylindre  batteur. 

Les  deux  brides  ou  tirants  en  fer  sont  attachés,  par  leur 
partie  inférieure,  à  une  ou  deux  pièces  en  chêne  de  8  à  9  mè- 
tres de  longueur,  qu'on  nomme  la  pièce  élastique  ou  de 
contre-coup.  Cette  pièce  élastique  est  enterrée  et  est,  en 
outre,  assujettie  à  d'autres  pièces  de  bois,  placées  à  3  ou 
4  mètres  sous  le  sol,  et  recouvertes  de  terre  bien  damée. 

Le  but  de  toute  cette  construction  est  d'amortir  instanta- 
nément le  coup  du  balancier,  ce  qui  évite  le  choc  du  piston  à 


188  MINES. 

vapeur  contre  le  couvercle  du  cylindre,  et  permet  de  recom- 
mencer aussitôt  un  nouveau  mouvement  d'ascension  de  l'ap- 
pareil de  sondage. 

§4.  Machine-cabestan. 

Pour  descendre  le  trépan  au  fond  du  puits,  comme  pour 
Ten  retirer  lorsqu'il  a  fonctionné  assez  longtemps  pour  devoir 
être  soumis  à  des  réparations,  ou  bien  pour  faire  Textraction 
des  déblais  au  moyenne  la  cuillère,  on  fait  usage  d'une  ma- 
chine à  vapeur  rotative  que  nous  appellerons  machine- 
cabestan;  c'est  un  cylindre  horizontal  ordinaire  de  la  force 
de  20  chevaux,  attelé  à  un  système  d'engrenages  doubles,  qui 
transmettent  le  mouvement  à  une  bobine,  sur  laquelle  s'en- 
roule le  câble  qui  sert  à  descendre  ou  à  remonter  les  outils. 

Le.  diamètre  du  piston  de  la  machine  employée  à  Saint- 
Vaast  est  de  0"*40,  sa  course  de  0*°,70  ;  les  engrenages  ont 
respectivement  : 

!•'  pignon  0",40 ;  4*'  engrenage  l'",64 ; 
S'  pignon  0"",84;  !•' engrenage  2",80; 
la  bobine  a  i  mètre  de  diamètre  minimum. 

L'effort  transmis  à  la  corde  d'extraction  est  d'environ 
42,000  kilogr.,  en  admettant  une  pression  de  vapeur  de 
4  atmosphères.  La  vitesse  d'ascension  est  de  0'",4S  à  0'"y20 
par  seconde,  la  machine  donnant  30  coups  de  piston  par 
minute.  Cette  vitesse  est  très-convenable  pour  éviter  les 
accidents,  lorsqu'on  remonte  le  trépan  ;  il  serait  même  dan- 
gereux de  l'augmenter,  car  l'outil  frotte  toujours  quelque 
peu  contre  les  parois  du  puits,  et  il  pourrait  rencontrer  de 
petites  aspérités  qu'il  importe  de  ne  pas  heurter  trop  brus- 
quement. 

Le  service  de  la  machine-cabestan  n'est  pas  régulier,  en  ce 
sens  qu'elle  ne  travaille  que  la  moitié  du  temps  à  charge.  En 
effet,  pour  retirer  l'outil  de  sondage  on  attache  la  corde 
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d'extraction  à  rexirémité  de  la  lige  supérieure,  et  on  remonte 
tout  l'appareil  de  15  mètres  de  hauteur;  puis  on  dévisse  une 
tige  de  suspension;  ensuite  on  redescend  la  corde  à  vide,  et 
on  remonte  de  nouveau  à  15  mètres  de  hauteur.  Celte  opé- 
ration se  répèle  successivement,  jusqu'à  ce  que  l'outil  arrive 
au  jour. 

La  machine-cabestan  doit  donc  marcher  à  vide  pour  re- 
descendre la  corde,  chaque  fois  qu'elle  a  élevé  la  charge  de 
iS  mètres. 

On  pourrait  sans  doute  gagner  du  temps  dans  la  manœu- 
vre, et  parer  à  cet  inconvénient,  en  plaçant  deux  câbles  ; 
mais  alors  il  faudrait  employer  certains  artifices  pour  que  la 
conduite  restât  parfaitement  au  centre  du  puits,  et  cette 
complicalion  dans  les  appareils  serait  une  cause  d'accidents, 
qu*il  importe  tout  particulièrement  d'éviter  dans  ce  genre 
de  travail. 

Afin  de  rendre  Hnconvénient  signalé,  moins  sensible;  nous 
avons  fait  appliquer  sur  Tarbre  de  la  bobine  un  contre-poids, 
qui  descend  dans  un  petit  puits  de  15  ou  16  mètres  de  pro- 
fondeur, toutes  les  fois  que  la  machine  enlève  l'appareil  de 
sondage,  et  qui  est  relevé  lorsqu'elle  marche  à  vide. 
Ce  moyen  présente,  outre  l'économie  de  vapeur,  l'avantage 
de  faciliter  la  descente  de  l'appareil,  ce  qui  est  souvent  plus 
difiGcile  que  de  le  remonter;  car  il  faut  alors  une  attention 
très-grande  de  la  part  du  machiniste,  qui  doit  faire  marcher 
sa  machine  comme  on  dit  à  contre-vapeur. 

S  5.  Appareil»  de  dragaage. 

CUILLÈRE  {fig.  39,  40  et  41). 

La  cuillère  dont  on  se  sert  pour  l'extraction  des  déblais 
provenant  du  forage,  est  un  cylindre  en  tôle  ayant  1  mètre 
de  diamètre  et  2  mètres  de  hauteur;  il  porte  un  fond  avec 
deux  clapets. 

TOUX  XTIII.  16. 
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La  coDstructioo  spéciale  de  cet  appareil  mérite  d'être  men- 
tionnée :  afin  d'en  faciliter  la  manœuvre  et  de  permettre  de 
la  ?ider  facilement,  lorsqu'elle  arrive  à  Torifice  du  puits,  rem- 
plie de  la  bouillie  épaisse  qu'elle  a  ramenée  du  fond  de  l'ez- 
cavalion,  la  cuillère  est  suspendue  par  une  espèce  d'anse  de 
panier,  qui  est  fixée  sur  un  axe  en  fer  passant  un  peu  au-dessus 
^  centre  de  gravité  du  cylindre  ;  il  en  résulte  qu'il  suffit 
oun  léger  effort  pour  lui  imprimer  un  mouvement  de  bas- 
cule et  la  renverser.  Un  taquet  avec  clavettes,  fixé  sur  une 
seconde  anse  placée  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de 
la  première,  permet  de  rendre  ce  mouvement  de  bascule 
impossible,  lorsqu'on  veut  redescendre  la  cuillère. 

C'est  à  l'aide  de  la  tnachine^cabestan  que  se  fait  le  curage  à 
la  cuillère,  soit  qu'on  se  serve  des  tiges  rigides  de  l'appareil 
de  sondage,  ou  bien  que  l'on  emploie  une  corde. 

Le  curage  au  moyen  des  tiges  rigides  se  fait  en  laissant  la 
derntère  tige  de  suspension  attachée  au  câble  de  la  machine, 
et  en  imprimant  à  ce  câble  un  petit  mouvement  de  va-et-vient, 
c'est-à-dire  de  montée  et  de  descente,  qui  agite  la  cuillère 
dans  la  bouillie  et  la  fait  remplir  plus  ou  moins  parfaitement. 

On  peut  aussi  se  servir  du  cylindre  batteur  pour  faire  celte 
opération,  en  attachant  la  dernière  tige  de  suspension  au  ba- 
lancier, et  en  produisant  le  même  mouvement  oscillatoire  que 
s'il  s'agissait  de  forer. 

Le  premier  mode  d'opération  est  plus  expéditif ,  mais  il 
n'est  pas  toujours  parfait;  il  arrive  fréquemment  que, 
dans  les  terrains  dont  la  bouillie  se  dépose  facilement,  ou 
bien  encore  dans  les  roches  qui  se  détachent  par  éclats,  la 
cuillère  ne  peut  pas  se  remplir  convenablement  en  la  suspen- 
dant au  câble,  tandis  que  lorsqu'on  fait  usage  du  batteur, 
l'opération  marche  très-bien  ;  car  on  peut  répéter  vivement 
les  oscillations,  de  façon  à  produire  un  léger  choc  sur  la  masse 
liquide,  ce  qui  déplace  les  corps  pesants  déposés  au  fond  du 
puils  et  les  fait  sauter  par  soubresauts  dans  la  cuillère. 

Nous  avons  remarqué,  dans  le  cours  de  nos  travaux,  qu'il  a 
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été  rarement  possible  ^e  faire  un  curage  complet  sans  se 
servir  du  batteur,  et  c'est  pour  ce  motif  que,  à  plus  forte 
raison,  nous  avons  cru  inutile  d'essayer  le  curage  à  la  corde 
simple,  sans  tiges  rigides^  c'est-ànlire  le  procédé  chinois,  qui 
présente  peut-étre  dans  les  petits  sondages  un  très-grand 
avantage  au  point  de  vue  de  la  rapidité  d'exécution,  mais  qui 
n'est  pas  sans  inconvénient.  Pour  employer  ici  ce  procédé,  il 
faudrait  placer  une  poulie  spéciale  au-dessus  du  puits,  et  une 
corde  ronde  s'enroulant  sur  une  bobine  indépendante  de 
celle  du  câble  d'extraction  ;  on  serait  donc  obligé  de  mettre 
un  embrayage,  qui  permettrait  de  transmettre  le  mouvement 
de  la  machine,  alternativement  au  câble  plat  et  à  la  corde 
ronde ,  ce  qui  ne  laisserait  pas  que  d'occasionner  des  com- 
plications dans  les  manœuvres. 

La  perte  de  temps  résultant  de  la  descente  des  tiges  rigides 
n'est  pas  d'ailleurs  aussi  considérable  qu*on  pourrait  le  croire, 
et  elle  est  largement  compensée  par  les  avantages  que  cela 
^  présente.  Nous  verrons,  en  effet,  dans  les  relevés  que  nous 
donnerons  plus  loin,  que  le  nombre  d'heures  employées  au 
curage,  dans  les  travaux  de  St.-Vaast,  ne  dépasse  pas  20  p.""/», 
du  temps  absorbé  par  le  travail  utile  du  forage. 

la  cuillère  ayant  l  mètre  de  diamètre,  telle  que  nous 
l'avons  décrite  ci-dessus,  est  employée  lorsqu'on  fait  le  puits 
préparatoire,demémequelorsqu'on  travailleà  Télargissement; 
le  petit  puits  est  fait  précisément  en  vue  de  faciliter  l'extrac- 
tion des  débris  de  roches,  lors  de  l'exécution  du  grand  puits. 

la  capacité  de  cette  cuillère  est  d'environ  l  */•  mètres  cubes; 
en  admettant  que  la  bouillie  qu'on  retire  de  l'excavation  pèse 
en  moyenne  2,B0O  kilogrammes  par  mètre  cube,  le  poids 
utile  à  extraire  pour  une  cuillère  pleine,  dépasserait  donc  3 
à  4,000  kilogrammes,  ce  qui  est  déjà  considérable.  Or  la 
cuillère  agit  en  pompant,  et  elle  doit  couvrir,  pour  produire 
son  effet,  une  grande  partie  de  la  surface  du  puits  que  l'on 
fore;  il  en  résulte  que,  pour  faire  directement,  c'est-à-dire 
sans  puits  préparatoire,  le  curage  d'un  trou  de  sonde  de 


192  MINBS. 

4"'.25  de  diamètre,  il  faudrait  employer  des  cuillères  de 
trois  à  quatre  mètres^  ce  qui  serait  peu  praticable  et  exige* 
rait  des  machines  très-puissantes. 

Il  est  des  circonstances  cependant  où  le  percement  du  puits 
préparatoire  présenterait  des  difficultés;  par  exemple,  s'il 
sagissait  de  passer  des  sables  boulants.  Il  faudrait  alors 
modifier  la  marche  du  travail,  soit  en  attaquant  directe- 
ment le  percement  du  grand  puits,  soit  en  ayant  recours  à 
quelques  moyens  particuliers,  tels  que  ceux  que  nous  avons 
indiqués  dans  la  spécification  de  notre  brevet  du  2S  juin  185S. 

DRAGCBCR.  {fig.  46  et  47,  pi.  IX). 

N.  Kind  a  imaginé  encore  un  appareil  spécial  pour  faire  le 
curage,  lorsqu'on  procède  à  l'élargissement  du  puits  prépa- 
ratoire. 

Cet  instrument,  que  nous  nommerons  le  dragueur,  s'adapte 
comme  la  cuillère  à  soupapes,  à  l'extrémité  de  la  tige  de  son- 
dage; il  porte  à  sa  partie  inférieure  un  cylindre  en  tôle  dont 
le  fond  est  garni  de  deux  clapets,  tenus  fermés  par  des  ver- 
roux,  pendant  l'opération  du  draguage.  A  sa  partie  supé- 
rieure, l'instrument  est  armé  de  deux  bras  qui  se  terminent  à 
leurs  extrémités  par  des  palettes  ou  mains  de  tôle,  destinées 
à  racler  le  fonddu  puits,  et  à  faire  tomber  les  débris  de  roches 
qui  s'y  trouvent,  dans  le  cylindre  placé  au-dessous.  Ces  bras 
sont  coudés  et  viennent  former,  au  moyen  d'articulation  à 
charnières ,  un  parallélogramme  dont  le  jeu  a  pour  effet 
d'éloigner  ou  de  rapprocher  alternativement  les  palettes. 

La  figure  46  fait  voir  l'instrument  dans  la  position  où  il  se 
trouve  lorsque  les  bras  sont  ouverts. 

Nous  allons  tâcher  de  faire  comprendre  le  jeu  de  œt 
appareil. 

Les  bras  et  le  parallélogramme  sont  solidaires  de  la  tige  de 
sondage,  lorsque  l'instrument  y  est  suspendu,  et  ils  subissent 
tous  ses  mouvements ,  tandis  que  le  cylindre  en  tôle  en  est 
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détache,  en  ce  sens,  du  moins,  qu'il  est  fixe'  à  deux  triogles 
formant  glissière  et  qui  permettent  à  la  tige  de  sondage  de 
faire  un  léger  mouTement  de  va-et-vient  sans  le  communi- 
quer au  cylindre.  Gela  étant,  voyons  ce  qui  se  passe 
dans  la  manœuvre  de  l'outil  :  lorsqu'il  part  de  la  surface, 
son  parallélogramme  est  fermé  de  même  que  les  bras 
portant  les  palettes;  quand  il  arrive  au  fond,  le  cylindre 
entre  dans  le  petit  puits  préparatoire,  et  les  mains  de 
tôle  viennent  se  placer  au  niveau  de  la  banquette  du 
grand  puits;  si  l'on  appuie  alors  de  tout  le  poids  de  la  tige  de 
sondage,  le  parallélogramme  s'ouvre  et  force  les  bras  à  pa* 
letles  à  s'écarter  l'un  de  l'autre  ;  si  Ton  fait  ensuite  le  mouve- 
ment contraire,  c'est-à-dire  si  on  relève  la  tige  de  son- 
dage,  les  bras  se  rapprochent,  et  les  palettes,  en  frottant 
sur  la  banquette,  amènent  les  débris  de  roches  dans  la  cuil- 
lère. 

En  recommençant  cette  opération  un  certain  nombre  de 
fois,  et  en  imprimant  à  Tinstrument  un  léger  mouvement  de 
rotation,  à  chaque  oscillation  de  va-et-vient,  on  finira  par  net- 
toyer complètement  la  surface  du  grands  puits. 

Afin  de  modérer  l'effort  produit  par  la  traction  que  l'on 
opère  sur  la  tige  de  sondage,  lorsqu'on  ferme  les  bras  pour 
draguer,  on  a  adapté  à  l'appareil  deux  pistons  en  bois  qui  se 
meuvent  dans  des  mâchoires,  dont  on  règle  le  frottement  à 
volonté,  au  moyen  d'une  petite  vis  de  pression  ;  ces  mâchoires 
sont  fixées  à  la  tige  inférieure  portant  la  cuillère  ;  le  poids  de 
cette  dernière  a  donc  pour  effet  d'enrayer  la  fermeture  de 
l'outil  ;  il  en  résulte  que  les  bras  se  rapprochent  doucement 
et  produisent  tout  l'effet  que  Ton  doit  en  attendre. 

Quand  l'opération  que  nous  venons  de  décrire  a  été  répétée 
pendant  un  certain  temps  (18  à  20  minutes),  on  remonte  le 
dragueur  a  la  surface  et  l'on  vide  la  cuillère,  en  ouvrant  les 
verroux  des  clapets  qui  forment  le  fond. 

Le  dragueur  est  un  outil  fort  ingénieux,  il  est  vrai  ;  mais 
il  ne  faut  en  faire  usage  que  le  moins  possible,  car  il  n'est  pas 
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sans  danger.  Nous  sommes  même  d'avis  qu'on  pourrait 
l'abandonner  complètement,  si  ce  n'est  comme  instrument  de 
sauvetage,  ainsi  que  nous  le  dirons  ci-après.  Nous  ne  l'avons 
employé  qu'une  seule  fois,  dans  nos  travaux  de  St.-Vaast, 
pour  faire  le  draguage,  et  nous  avons  eu  à  le  regretter; 
c'était  en  vue  de  ramasser  les  silex  qui  se  détachaient  par  petits 
blocs.  La  cuillère  ayant  été  calée  dans  le  petit  puits,  sans  doute 
par  des  débris  de  roche  qui  se  seront  introduits  entre  la  tôle 
et  le  terrain,  nous  avons  brisé  Tinstrument,  en  tirant  dessus 
pour  le  dégager,  ce  qui  nous  a  occasionné  un  retard  de  plu- 
sieurs jours. 

Bn  somme,  le  but  de  M.  Kind  eu  imaginant  cet  outil,  a  été 
de  gagner  du  temps,  en  permettant  de  retirer,  sans  les  broyer 
de  nouveau,  les  terrains  que  Ton  était  obligé  de  faire  tomber 
dans  le  petit  puits,  et  particulièrement  les  roches  qui  se 
détachent  par  éclats  ;  mais  si  Ton  fait  le  draguage  avec  la 
cuillère  ordinaire  au  moyen  du  cylindre  batteur ,  on  par- 
vient a  retirer  immédiatement  une  grande  partie  de  ces  ter- 
rains, et,  selon  nous,  la  perte  de  temps  résultant  de  la 
nécessité  de  broyer,  au  petit  trépan,  ce  qui  ne  peut  pas  être 
enlevé  de  cette  manière,  est  moins  à  craindre  que  les  acci- 
dents inhérents  à  Tusage  du  dragueur. 

CUILLÈRE  POUR  ALLER  A  FOND,  {fiç,  48). 

Enfin  nous  mentionnons,  pour  mémoire,  une  troisième  cuil- 
lère de  draguage,  dont  H.  Rind  a  fait  usage  à  Stiring,  et  qui 
présente  plus  de  danger  encore  que  le  dragueur  :  c'est  un 
cylindre  en  tôle,  que  Ton  introduit  dans  le  petit  puits  prépa- 
ratoire, à  quelques  mètres  de  profondeur  au-dessous  de  la 
banquette  du  grand  puits  ;  on  sonde  alors  avec  le  grand 
trépan,  et  lorsqu'on  a  fait  un  avancement  tel  que  Ton  puisse 
supposer  que  la  cuillère  est  pleine  de  débris  de  roches ,  on 
va  la  reprendre  avec  le  crochet,  fig.  49,  dit  le  hup,  pour  la 


ramener  à  la  surface  et  la  vider  ;  puis  on  la  redescend  pour 
recommencer  l'opération  de  la  même  manière. 

Nous  avons  fait  construire  cette  cuillère  de  fond,  pour  nos 
travaux  de  Saint-Vaast,  mais  nous  n'en  avons  jamais  fait 
usage. 

§  6.  Outils  de  sauTetage. 

Une  des  particularités  remarquables  des  outils  de  forage 
employés  par  M.  Kind,  est  leur  simplicité  et  leur  petit  nom* 
bre.  Il  en  est  de  même  des  appareils  de  sauvetage;  nous  n'en 
avons  que  trois  principaux ,  savoir  :  le  crochet  de  salut,  la 
fanchère  et  le  grapin» 

CROCHET  DE  SALUT,  {fig.  SO  Ct  SI). 

I 

Cet  outil  est  d'une  simplicité  extrême  et  c'est  celui  dont 
on  fait  le  plus  souvent  usage  dans  les  accidents  ordinaires 
des  sondages,  qui  sont  les  bris  de  tiges  de  suspension. 

Les  ferraillements  des  tiges  en  bois  portent,  ainsi  que  nous 
Pavons  dit,  un  petit  épaulement  qui  sert  à  les  recevoir  sur 
les  fourches;  c'est  par  cet  épaulement  que,  au  moyen  du 
crochet  de  salut,  on  peut  raccrocher  l'appareil  de  sondage 
iorsqu*une  tige  vient  à  casser. 

On  remarquera  sur  le  dessin,  que  cet  outil  est  ouvert  en 
épicicloïde;  c'est  afin  qu'on  puisse  accrocher  la  tige,  qui, 
après  la  rupture,  se  porte  obliquement  contre  les  parois  du 
puits  :  on  la  ramène  doucement  vers  le  centre  de  Texcavation 
et  là,  en  tournant  adroitement,  on  la  saisit. 

Nous  avons  eu  assez  souvent  des  accidents  de  ce  genre, 
dans  le  cours  de  nos  travaux,  et  nous  devons  dire  que  le 
crochet  de  salut  ne  nous  a  jamais  fait  défaut,  en  ce  sens, 
que  lorsque  la  lige  était  saisie  à  Tépaulement,  l'appareil  de 
sondage  n'est  jamais  retombé  dans  le  puits. 
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FANCHÉRE  {fig.  Si  et  S5). 

Il  arrive  des  cas  où  Temploi  du  crochet  de  salut  serait 
difficile,  et  quelquefois  même  cet  outil  ne  pourrait  pas 
servir.  C'est  ce  qui  aurait  lieu,  par  exemple,  si  la  douille 
placée  entre  la  glissière  et  le  trépan  venait  à  s'arracher  ;  on 
ne  pourrait  alors  saisir  Tarbre  du  trépan  avec  un  crochet.  De 
même  si  une  tige  était  cassée  immédiatement  au-dessous  de 
l'épaulement,  c'est-à-dire  à  peu  de  distance  de  la  vis,  il  fau- 
drait, pour  réussir  avec  le  crochet  de  salut ,  l'accrocher 
à  la  tige  immédiatement  inférieure  à  celle  qui  est  cassée,  et 
le  bout  de  45  mètres  de  longueur  qui  remonterait  oblique- 
ment dans  le  puits  en  retirant  l'appareil  de  sondage,  pour- 
rait frotter  et  même  s'arcbouter  contre  les  parois.  Dans 
cescas^  on  peut  faire  usage  de  la  fanchèrcj  qui  a  été  imaginée 
en  vue  d'accrocher  des  objets  ronds  ou  carrés,  mais  ne  pré- 
sentant pas  d'épaulement. 

La  fanchère  Ç)  se  compose  de  deux  pièces  pouvant  glisser 
l'une  sur  l'autre  :  la  première  est  un  sabot  annulaire  évasé 
en  cône  et  qui  est  attaché,  par  deux  lames,  a  la  tige  carrée 
qui  surmonte  l'outil  ;  la  seconde  pièce  est  formée  de  deux 
mâchoires  dentelées  pouvant  jouer  dans  le  sabot,  qui  en 
limite  l'écarlement. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  de  Tinstrument,  on  sépare  les 
mâchoires,  au  moyen  d'une  broche  de  bois,  et  on  le  présente 
ainsi  sur  la  pièce  que  Ton  veut  saisir,  une  tige  de  sondage 
par  exemple;  la  broche  en  bois  cède  à  la  pression  de  la  tige 
et  cette  dernière  prend  sa  place.  Si  Ton  tire  alors  sur  l'appa- 
reil, la  tige  est  serrée  fortement  entre  les  deux  mâchoires 
dentelées  et  ne  peut  plus  s'en  détacher. 

C'est  là  réellement  un  outil  bien  imaginé,  mais  qui  de- 
mande de  l'habileté  pour  être  employé  avec  succès.  Lançon- 

(})  Ce  nom  de  faocbère  eii  une  corruption  du  moi  fangtcheere,  en  allemand, 
qui  tignifle  ouiil  pour  saisir. 
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▼ëaient  qa*il  présente,  c*est  que,  si  l'appareil  à  retirer 
du  puits  offrait  de  la  résistance  à  renlèvement  par  la  ma- 
chine, ce  qui  pourrait  arriver  s'il  était  calé  ou  retenu  par 
Tune  ou  l'autre  cause,  il  serait  alors  impossible  de  détacher 
la  fanchère  pour  tenter  d'autres  moyens  de  sauvetage;  car  on 
ne  peut  séparer  les  mâchoires  que  lorsque  l'oulil  est  ramené 
a  la  surface. 

Nous  avons  employé  cet  instrument  dans  des  opérations 
difficiles,  et  notammeut  pour  retirer  une  colonne  de  tubes  de 
C^SO  de  diamètre  et  de  90  mètres  de  longueur,  qui  se  trouvait 
dans  un  puits  et  qui  avait  été  brisée  en  cinq  pièces;  chacune 
de  ces  dernières  a  été  saisie  avec  assez  de  facilité. 

GRAPiN  {fig  52  et  53.) 

Cet  outil  est  employé  avec  avantage  pour  retirer  les  objets 
en  fer  ou  en  acier  qui  restent  dans  le  puits^  tels  que  les  dents 
de  trépan  qui  se  cassent  ^  les  clefs  ou  les  fourches  que ,  par 
maladresse,  on  laisse  tomber  pendant  les  manœuvres.  S'il 
fallait  briser  ou  broyer  ces  objets,  au  moyen  du  trépan,  on 
y  parviendrait  le  plus  souvent,  mais  avec  difficulté  et  en  re- 
tardant la  marche  régulière  des  opérations. 

Le  grapin  a  une  grande  analogie  avec  le  dragueur,  dont 
nous  avons  donné  la  description.  Comme  lui,  il  porte  deux 
bras,  à  l'extrémité  desquels  on  a  Gxé  des  griffes  au  lieu  de 
palettes;  ces  bras  sont  aussi  articulés  en  parallélogramme, 
au  moyen  de  charnières  ;  la  principale  différence  qu*il  pré- 
sente, c'est  que  les  tringles  qui  forment  glissière  sont  char- 
gées au  moyen  de  poids,  que  Ton  place  à  volonté  sur  une 
traverse  (oa)  qui  leur  est  attachée,  et  que  c'est  cette  charge  qui 
occasionne  le  frottement  des  griffes  contre  le  fond  du  puits. 

Les  tringles  sont  soulevées  au  moyen  d'une  corde,  dont  on 
lient  le  bout  à  la  surface,  et  que  l'on  manœuvre  de  la  manière 
soixante  :  l'outil  est  fermé  quand  il  est  suspendu  à  ia  tige  de 
fiondage  et  qu'on  laisse  porter  la  charge  sur  la  traverse  ; 
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lorsqu'il  a  éié  descendu  dans  le  puits,  on  soulève  la  charge  en 
tirant  la  corde  ;  on  pousse  la  lige  de  sondage ,  dont  le  poids 
fait  ouvrir  les  br^s  du  grapin,  et  les  griffes  viennent  toucher 
le  fond  du  puits  ;  dès  lors,  si,  d'un  côté,  on  lâche  la  corde^ 
pour  laisser  porter  la  charge  qui  se  trouve  sur  la  traverse  (aa)^ 
et  que,  d'un  autre  côte,  on  tire  doucement  sur  la  tige  de 
sondage,  les  bras  de  l'oulil  se  rapprochent  en  grattant  le 
fond,  et  les  griffes  viennent  se  rejoindre  en  retenant  entre 
elles  les  objets  consistants  qui  se  trouvaient  sur  leur  par^ 
cours. 

On  peut  comprendre  aisément  la  manœuvre  de  cet  outil  : 
elle  consiste,  en  définitive,  à  soulever  la  charge  avec  la  corde, 
pousser  la  tige  de  sondage,  lâcher  la  corde,  puis  relever  la 
tige  de  sondage.  En  répétant  cette  opération  tout  autour  du 
puits,  on  parvient  ainsi  à  repécher  tous  les  objets  qui  pour- 
raient s'y  trouver,  et  à  les  ramener  au  jour. 

Il  est  à  remarquer  que  le  frottement  des  griffes  sur  le  fond 
du  puits,  est  d'autant  plus  grand  que  la  charge  placée  sur  la 
traverse  {aa)  est  elle-même  plus  considérable. 

On  peut,  avec  le  grapin,  ramener  des  objets  de  très-petit 
volume  :  Tun  de  nos  sondeurs  est  parvenu,  à  l'aide  de  cet 
instrument,  à  retirer  une  montre  qu'il  avait  laissé  tomber 
dans  le  puits  pendant  le  travail. 

On  peut  de  même  extraire  des  pièces  très-lourdes  et  volu- 
mineuses :  c'est  ainsi  que  Ton  a  pu  repécher  un  bloc  de  ma- 
çonnerie de  4™,80  de  longueur,  i  mètre  de  largeur  et 
0",60  de  hauteur  (voir  l'extrait  du  journal  des  travaux  de 
Péronnes). 

Le  dragueur  peut  aussi  être  employé  comme  outil  de  sau- 
vetage, dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  Ton  emploie 
le  grapin. 

Ce  dernier  est  plus  spécialement  mis  en  usage  dans  les 
petits  puits  préparatoires,  et  le  dragueur  dans  les  grands 
puits;  car,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  l'un  de  ces  outils 
gratte  le  fond  du  puits  et  accroche  dans  ses  griffes  les  objets 
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qui  s'y  trouvent,  tandis  que  Tautre,  avec  ses  palettes,  les 
amène  dans  une  cuillère  qui  lui  est  attachée. 

Ifëanmoins,  eu  égard  aux  inconvénients  qu'entraîne  quel- 
quefois l'application  du  dragueur,  nous  avons  quelquefois 
employé,  de  préférence,  un^raptnde  grande  dimension  pour 
faire  tomber,  de  la  banquette  dans  le  petit  puits  préparatoire^ 
les  objets  qui  pouvaient  résister  aux  coups  du  trépan;  il  fallait 
ensuite  les  retirer  avec  le  petit  grapin  y  quand  on  ne  parve- 
nait pas  à  les  pomper  dans  la  cuillère  de  draguage. 

VÉRIN  (fig.  42  et  43,  pi.  ¥111.) 

InGn  pour  compléter  la  série  des  outils  de  sauvetage, 
nous  ferons  connaître  le  vériny  outil  accessoire,  qui  sert  pour 
recevoir  les  tiges,  lorsque  ces  dernières  ont  été  brisées  et 
qu'elles  ont  perdu  l'épaulement  qui  sert  à  les  accrocher  sur 
les  fourches  de  retenue. 

Cet  outil  est  composé  de  deux  pièces  réunies,  d'un  cdté,  par 
une  charnière  et,  de  l'autre,  par  une  vis  de  rappel  qui  permet 
de  les  rapprocher  ou  de  les  éloigner.  Au  milieu  de  ces  deux 
pièces,  on  a  découpé,  moitié  dans  chacune  d'elles,  un  carré 
représentant  la  section  d'une  tige,  et  c'est  dans  ce  carré  que 
Ton  serre  fortement  la  verge  que  l'on  veut  recevoir. 

Il  faut  que  l'outil  soit  fait  avec  précision;  car  lorsqu'on 
reçoit  ainsi  une  lige  cassée,  le  vérin  doit  porter,  sans  glisser, 
toute  la  charge  de  l'appareil  de  sondage  qui  reste  au-dessous 
du  point  de  rupture. 

$  7.  Bàtlmeiit  de  sondage. 

Pour  bien  faire  comprendre  le  travail,  il  est  nécessaire  de 
donner  une  description  des  particularités  qui  distinguent 
l'ensemble  du  bâtiment  de  sondage. 

Les  Ggures  1,  2  et  3,  pi.  Vil,  donnent  le  plan  et  l'élévation 


SOO  viifBS. 

de  ce  bâtimeoty  qui  comprend  la  tour  de  sondage  propre- 
ment dite,  la  baraque  du  trépan,  cl  le  bâtiment  des  machines. 

La  tour  de  sondage  (A)  peut  être  établie,  ainsi  que  nous 
l'avons  fait  au  puits  de  St.-Vaast,  de  façon  à  servir  plus  tard 
de  bâtiment  d'extraction. 

M.  &ind,  dans  ses  premières  entreprises  et  notamment  au 
puits  de  Westphalie,  avait  fait  monter  pour  bâtiment  de  son- 
dage, une  tour  en  bois  de  grandes  dimensions,  qui  avait  non 
seulement  l'inconvénient  de  coûter  fort  cher,  mais  aussi  de 
présenter  peu  de  stabilité,  malgré  les  chaînes  de  consolida- 
tion que  Ton  avait  attachées  extérieurement  à  des  pieux 
fichés  en  terre,  d'une  part,  et  au  sommet  de  la  tour^de 
l'autre.  En  outre,  cette  construction  en  bois  ayant  dû  être 
ultérieurement  remplacée  par  un  bâtiment  définitif  en  ma* 
çonnerie,  elle  a  occasionné  une  grande  perte  de  temps,  puis* 
qu'il  a  fallu  suspendre  toutes  les  opérations  du  puits  pendant 
la  durée  du  démontage  de  la  baraque  en  bois  et  de  la  recon- 
struction du  bâtiment  définitif. 

Il  est  facile,  au  contraire,  de  monter  ce  dernier  en  même 
temps  que  l'on  installe  les  machines  de  sondage. 

La  tour  en  maçonnerie  établie  au  puits  de  St.-Vaast,  est  un 
simple  bâtiment  carré  de  9  mètres  de  côté  a  l'intérieur,  et  de 
14  mètres  de  hauteur^  à  partir  du  soL  Au  milieu  de  la  tour 
se  trouve  le  puits,  que  l'on  a  creusé  sur  un  diamètre  de 
5°, 50  jusqu'à  3  mètres  de  profondeur,  où  se  trouve  placé 
le  plancher  dit  de  travail. 

L'espace  vertical  entièrement  libre  pour  la  manœuvre  des 
pièces ,  depuis  le  plancher  jusqu'au  sommet  de  la  tour,  est 
donc  de  17  mètres. 

Au-dessous  du  plancher  de  travail  et  jusqu'à  la  tête  du 
niveau  (à  3S  mètres),  le  puits  est  maçonné  à  4",S0  de  dia- 
mètre, afin  que  le  grand  trépan  de  4"",25  y  passe  fort  à 
Taise. 

Quatre  ouvertures  ou  fausses  portes  de  3  mètres  de  lar- 
geur et  de  9  mètres  de  hauteur,  jusqu'à  la  naissance  de 
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Toûte,  se  trouvent  percées  dans  les  quatre  murs  de  la  tour  de 
sondage  :  Tune,  du  côté  de  la  baraque  du  trépan,  destinée  à 
laisser  passer  facilement  ce  dernier  avec  toutes  ses  pièces 
assemblées;  Tautre,  en  face,  pour  laisser  passer  la  cuillère 
de  draguage lorsqu'il  s'agit  de  la  vider;  la  troisième,  du  côté 
du  cylindre  6alfeùr  et  de  la  machine-cabestan;  et  enGn  la  qua- 
trième ouverture,  en  face  de  la  troisième,  sans  but  pour  le 
travail  du  sondage,  a  été  ménagée  dans  la  maçonnerie  pour 
toute  éventualité  ;  elle  a  trouvé  son  utilité  lors  de  la  descente 
des  pièces  de  cuvelage. 

A  9  mètres  au-dessus  du  sol^  soit  à  12  mètres  du  plancher 
de  travail,  se  trouvent  placées  parallèlement,  dans  le  sens  de 
la  baraque  du  trépan,  deux  fortes  pièces  de  bois  espacées  de 
l^^^SO  et  fixées  contre  les  murs  du  bâtiment^  aux  endroits  où 
elles  passent  dans  les  fausses  portes  ;  elles  sont  prolongées 
au-delà  de  ces  dernières  ouvertures,  d'une  part,  dans  la 
baraque  du  trépan,  et,  de  l'autre,  un  peu  en  dehors  de  la 
tour,  du  côté  où  l'on  doit  pousser  la  cuillère  de  draguage 
pour  la  vider.  Sur  ces  deux  pièces  de  bois  ,  qui  sont  placées 
horizontalement  et  qui  ne  sont  réunies  entre  elles  par  aucune 
traverse,  si  ce  n'est  à  leurs  extrémités ,  on  a  posé  des  rails 
qui  forment  un  chemin  de  fer,  sur  lequel  on  fait  rouler  les 
chariots  portant  les  trépans  et  la  cuillère  de  draguage. 

Le  déplacement  de  ces  outils  se  fait  ainsi  avec  la  plus 
grande  facilité,  malgré  leurs  dimensions  et  leur  poids  con- 
sidérables. 

Les  chariots  sont  tout  simplement  des  trains  portés  sur 
quatre  roues  ;  deux  pièces  de  bois  formant  bottes  sont  posées 
sur  ces  trains  et  permettent  d'y  tenir  suspendus ,  au  moyen 
d'une  fourche,  les  outils  dont  il  s'agit. 

Le  trépan  se  manœuvre  toujours  d'un  côté,  et  la  cuil- 
lère de  l'autre,  c'est-à-dire  que  Ton  fait  arriver  successive- 
ment l'un  ou  Tautre  de  ces  outils  au  milieu  du  puits,  en 
repoussant  en  arrière  et  dans  sa  case  spéciale  celui  qui  doit 
rester  au  repos. 

TOUS  XTIO.  i7. 
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A  43  mètres  du  sol,  soit  à  16  mètres  du  plaucber  de  tra- 
vail, se  trouvent,  dans  la  tour  de  sondage,  quatre  fortes 
poutres  en  chêne,  placées  en  croix  et  encastrées  dans  les 
murs;  c'est  sur  ces  poutres  qu'est  montée  la  poulie  sur  la- 
quelle s'enroule  la  corde  destinée  au  service  du  sondage. 
On  ne  s'étonnera  pas  de  la  grande  solidité'  donnée  à  cette 
construction,  si  l'on  songe  à  l'énorme  charge  qu'il  s'agit  de 
supporter  :  le  grand  trépan  avec  ses  tiges  de  suspension  pèse 
de  8  à  9,000  kilogrammes,  et  il  faut  souvent  exercer  sur  le 
câble,  des  efforts  bien  supérieurs  encore  à  cette  charge, 
lorsqu'on  remonte  l'outil;  car  ce  dernier  frotte  souvent  ou 
même  s'accroche  le  long  des  parois  du  puits. 

Les  deux  poutres  du  chemin  de  fer,  qui  ont  9  mètres  de 
portée  entre  les  supports  placés  aux  murs  de  la  tour,  sont 
consolidées  par  quatre  tirants  en  fer,  qui  les  relient  aux  pièces 
qui  portent  la  poulie*,  de  cette  manière,  on  a  pu  se  dispenser 
de  mettre  des  supports  intermédiaires,  qui  généraient  beau- 
coup auprès  du  puits. 

Enfin,  environ  l'",SO  au-dessous  de  Taxe  de  la  poulie,  se 
trouve  un  petit  plancher,  où  l'on  vient  se  placer  pour  sus- 
pendre les  tiges  de  sondage,  soit  pour  les  accrocher  à  la 
corde  lorsqu'on  veut  les  descendre,  soit  pour  les  décrocher 
quand  on  les  remonte  ;  une  forte  barre  en  fer  sur  laquelle 
on  fait  rouler  les  crochets  de  suspension  est  établie  a  ce 
niveau. 

La  baraquedu  trépan  (B)est  tout  simplement  un  bâtimenten 
planches,  légèrement  bâti,  comme  construction  provisoire; 
il  doit  servir  uniquement  d'abri  pour  rentrer  le  trépan  et  y 
exécuter  les  réparations,  plus  ou  moins  nécessaires  chaque 
fois  qu'on  le  ramène  au  jour. 

Il  n'y  a  pas  de  bâtiment  spécial  pour  la  cuillère ,  parce 
qu'elle  n'exige  pas  grand  espace;  les  poutres  du  chemin  de 
fer,  prolongées  de  1  mètre  à  l'",SO  hors  de  la  tour,  du  côté 
opposé  à  la  baraque  du  trépan^  laissent  une  place  suffisante 
pour  renverser  cet  appareil  de  draguage,  lorsqu'on  veut  le 
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▼ider,  et  pour  l'y  laisser  suspendu  quand  on  n'en  fait  pas 
usage. 

Le  bâtiment  des  machines  ne  présente  aucune  particula- 
rité; c'est  aussi  une  construction  provisoire,  faite  a?ec  le 
plus  de  légèreté  et  le  plus  d'économie  possible.  Il  renferme 
la  machine  rotative  qui  sert  à  lexlraclion  des  déblais,  avec 
tous  ses  accessoires,  engrenages  et  bobines,  le  cylindre  bat^ 
teur,  une  petite  machine  alimentaire  avec  pompes  à  eau 
froide  et  à  eau  chaude,  et  enCn  la  chaudière  à  vapeur  ;  le  tout 
installé  dans  une  chambre  de  9  mètres  de  longueur  sur 
iO  mètres  de  largeur;  l'un  des  pilastres  de  la  tour  sert  de 
cheminée  pour  la  chaudière. 

La  machine  cabestan  est  à  un  niveau  supérieur  2  à  3  mètres 
au-dessus  du  sol,  et  le  cylindre  batteur  est  enterré  dans  une 
cave,  de  telle  sorte  que  le  balancier  de  battage  a  son  axe  au 
niveau  du  sol,  et  que  la  pièce  élastique  de  contre-coup  passe 
entre  les  murs  et  au-dessous  des  engrenages,  en  se  prolon- 
geant un  peu  en  dehors  du  bâtiment. 

Au  delà  de  l'extrémité  de  la  pièce  élastique  se  trouve  le 
petit  puits  établi  pour  loger  le  contrepoids  d'équilibre. 

Une  forge  6  est  installée  à  côté  de  la  baraque  du  trépan, 
pour  la  réparation  des  outils. 

CHAPITRE  II. 

Considérations  sur  la  marche  des  appareils  de  son^ 
doge.  —  Résultats  des  travaux  exécutés  au  puits 
de  Saint'Faast. 


§  1».  Hapche  de»  appareil». 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  sur  l'installation  des 
bâtiments  et  sur  les  outils  de  sondage,  nous  dispensent  d'en- 
trer dans  de  grands  développements  sur  les  différentes  opéra- 
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lions  auxquelles  donne  lieu  le  forage  des  puits  par  le  procédé 
Kind.  Les  manœuvres  sont  analogues,  dans  leur  ensemble,  à 
celles  que  Ton  exécute  pour  faire  les  petits  sondages  ou  puits 
artésiens;  toutefois  elles  ont  ici  une  importance  toute  autre, 
par  suite  des  dimensions  des  pièces  employées. 

Ainsi  qu'on  Taura  remarqué,  tout  a  été  combiné  par 
H.  Rind  pour  que  les  ouvriers  sondeurs  n'aient  jamais  à  sou- 
lever aucun  poids  :  ils  font  rouler  les  trépans,  les  cuillères  à 
draguer  et  tous  les  outils^  en  général^  sur  le  chemin  de  fer  de 
service  ^  ce  qui  n*exige  qu'un  léger  effort  de  leur  part  ;  la 
machine-cabestan  fait  le  reste. 

Il  suffit  de  quatre  hommes,  deux  au  plancher  de  travail  et 
deux  autres  se  plaçant  successivement  au  plancher  du  chemin 
de  fer  et  à  celui  de  suspension  des  tiges,  pour  faire  le 
travail  auquel  donne  lieu,  soit  la  descente,  soit  la  remonte 
des  outils  de  forage  ou  de  draguage. 

La  mise  en  marche  de  Tappareil  de  sondage,  lorsqu'il  a  été 
descendu  dans  le  puits  en  percement,  se  fait  aussi  avec  toute 
facilité  :  on  laisse  entrer  doucement  la  vapeur  sur  le  piston 
du  cylindre  de  battage,  de  manière  à  soulever  le  trépan  à  la 
hauteur  voulue;  puis  on  le  laisse  retomber  par  son  poids  sur 
la  roche  à  broyer.  L'amplitude  de  la  course  du  trépan  aug- 
mente ensuite  insensiblement,  de  manière  à  atteindre  O'^yH 
à  0°',30  de  hauteur,  lorsqu'on  est  arrivé  à  une  marche  régu- 
lière. La  course  varie,  du  reste,  d'après  le  degré  de  dureté 
des  roches  et  en  raison  de  leur  homogénéité.  On  donne 
ordinairement  de  18  à  20  coups  de  piston  par  minute;  il  est 
prudent  de  ne  pas  aller  au-delà,  aûn  que  le  machiniste  ne 
fasse  pas  de  fausse  manœuvre  dans  le  maniement  de  son 
levier. 

Les  parties  les  plus  exposées  à  se  briser  par  les  mouve- 
ments alternatifs  du  battage,  sont  les  tirants  Gxés  à  la  pièce 
de  contre-coup,  et  les  chaînes  qui  attachent  au  balancier,  le 
piston  à  vapeur  d'une  part,  et  l'appareil  de  sondage  d'autre 
part.  On  doit  avoir  soin  de  tenir  toujours  disponibles^  des 
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pièces  de  rechange ,  aGn  que  les  petits  accidents  qui  ^  on  le 
conçoit,  doivent  être  assez  fréquents  dans  des  travaux  de  ce 
genre,  puissent  être  promptement  réparés,  et  n'arrêtent  pas 
trop  longtemps  la  marche  du  sondage. 

Le  battage  se  fait  ordinairement  pendant  huit  heures  con- 
sécutives; cela  varie  toutefois  d'après  la  nature  des  terrains 
que  l'on  doit  forer  :  les  uns,  très-durs,  exigent  un  renouvelle- 
ment fréquent  des  dents  du  trépan,  les  autres,  moins  consis* 
tants,  doivent  être  dragués  assez  souvent  pour  éviter  que  les 
matières  en  suspension  dans  l'eau  ne  se  déposent  au  fond  du 
puits,  et  ne  rendent  nulle,  ou  du  moins  ne  diminuent  notable- 
ment, Faction  de  l'outil  foreur. 

Lorsque  l'on  a  travaillé  le  nombre  d'heures  jugé  nécessaire, 
on  remonte  l'appareil  de  sondage,  et  l'on  procède  a  l'enlève- 
ment des  déblais  au  moyen  de  la  cuillère  à  draguer.  Cette  der- 
nière, ramenée  du  fond  de  l'eicavation  pleine  de  détritus  est 
reçue  sur  son  chariot;  on  la  roule  ensuite  le  long  du  chemin 
de  fer  de  service  pour  l'amener  en  dehors  de  la  tour  de  son- 
dage, où  on  la  vide  en  la  renversant  par  un  léger  mouvement 
de  bascule. 

La  bouillie,  formée  des  détritus,  se  dessèche  fort  lente- 
ment; on  doit  avoir  soin  d'établir  un  double  fossé  pour  la 
recevoir,  aGn  que  l'un  se  remplisse  pendant  qu'on  laisse  sé- 
cher la  matière  du  second,  ce  qui  est  nécessaire  pour  pouvoir 
l'enlever  périodiquement. 

Pendant  qu*on  fait  le  curage  du  puits,  ce  qui  dure  ordi- 
nairement une  couple  d'heures,  on  s'occape  de  remettre  le 
trépan  en  bon  état;  le  forgeron  le  visite  sur  tous  les  points,  et 
remplace  les  dents  dont  le  taillant  est  usé.  Au  moyen  d'un 
calibre,  qu'il  place  dans  un  trou  foré  à  cet  effet  au  centre  de 
l'outil,  il  s'assure  que  ce  dernier  a  conservé  son  diamètre,  ce 
qui  est  de  la  plus  grande  importance  pour  avoir  un  forage 
régulier. 

Il  est  à  recommander  d'avoir  toujours  deux  montures  de 
dents  de  rechange;  car  dans  les  terrains  siliceux,  par  exem- 
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pie,  il  faut  frëquemment  les  renouveler,  et  Ton  a  beau- 
coup de  peine  de  les  réparer  à  mesure  qu'elles  se  dété- 
riorent. En  vue  de  parer  à  cet  inconvénient,  nous  avions 
essayé  des  dents  en  acier  fondu,  au  lieu  de  celles  en  fer 
aciéré  que  Ton  emploie  généralement.  Ces  dernières,  en  dé- 
flnitive,  valent  mieux  encore  que  les  autres;  car  il  est  très- 
facile  de  les  recharger  d*acier  et  de  les  remettre  sous  toutes 
les  formes,  tandis  que  Tacier  fondu  ne  se  laisse  que  difficile- 
ment travailler. 

La  marche  du  sondage  telle  que  nous  venons  de  l'indiquer, 
est  celle  que  Ton  suit  pour  le  percement  du  puits  prépara- 
toire. 

Lorsqu'il  s'agit  de  procéder  à  l'élargissement,  pour  former 
le  grand  puits,  on  agit  de  la  même  manière,  il  est  vrai;  mais 
on  peut  sonder  plus  longtemps  sans  être  obligé  de  retirer  le 
trépan,  puisque  les  déblais  provenant  du  forage  tombent 
dans  le  petit  puits,  et  ne  mettent  pas  obstacle  à  l'action  de 
l'oulil;  le  curage  dure  alors  plus  longtemps  aussi,  parce  que 
l'on  peut  descendre  la  cuillère  un  bon  nombre  de  fois  consé- 
cutives, avant  de  reprendre  le  travail  au  trépan. 

H.  Kind,  dans  ses  travaux  de  Stiring  et  de  Westphalie,  a 
fait  forer  à  fond  le  petit  puits  préparatoire,  avant  de  com- 
mencer Télargis sèment;  nous  avons  suivi  la  même  marche  à 
Saint-Vaast,  mais  c'était  en  vue  de  faire  une  reconnaissance 
des  terrains  superposés  au  schiste  houiller.  Ce  mode  d'opé- 
ration présente  des  inconvénients  :  si  on  laisse  les  débris  du 
grand  sondage  s'accumuler  dans  le  petit  puits,  ils  Gnissent 
par  se  tasser  et  rendre  impossible  le  curage  à  la  cuillère  ; 
on  est  alors  obligé  de  les  battre  de  nouveau  avec  le  petit 
trépan,  ce  qui  fait  perdre  du  temps  et  augmente  les  dé- 
penses. Si  on  curait  le  petit  puits  à  mesure  qu'on  avance 
avec  le  grand,  la  profondeur  inutile  où  l'on  devrait  prendre 
la  bouillie  entraînerait  aussi  des  manœuvres  plus  longues, 
outre  qu'on  laisserait  le  petit  puits  libre,  sur  une  grande 
hauteur,  et,  par  conséquent,  sujet  aux  éboulements  pendant 
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toule  la  darée  du  travail.  C'est  pour  parer  à  ces  ioconvénieots 
que,  dans  le  forage  du  puits  Saiote-Harie  de  Përonnes,  nous 
avoDS  fait  suivre  le  travail  du  petit  puits  et  celui  du  grand, 
c'est-à-dire  que  nous  avons  commencé  par  forer  15  mètres 
au  petit  diamètre,  puis  40  mètres  au  grand,  et  ainsi  de  suite, 
de  telle  façon  que  le  puits  préparatoire  était  toujours  en 
avance  d'au  moins  S  mètres,  ce  qui  est  utile  pour  que  le  petit 
trépan  soit  maintenu  bien  vertical  par  ses  guides. 

§  2.  IPermonnel  do  soDdai^e. 

Le  personnel  employé  pour  le  forage  des  puits  est  fort 
restreint  ;  il  se  compose  : 

i^  D'un  contre-maître  ou  chef-sondeur; 

S""  D'un  forgeron  et  d'un  frappeur; 

Si""  De  deux  bandes,  de  six  hommes  chacune,  composée,  de  : 
un  machiniste,  un  chauffeur,  un  chef  de  bande  et  trois  ma- 
nœuvres. 

Le  chef-sondeur,  habitant  sur  les  lieux,  surveille  les  tra- 
vaux nuit  et  jour,  et  procède  à  la  descente  et  à  la  remonte 
des  appareils  de  sondage  et  de  curage.  Son  intervention  active 
n'est  requise  habituellement  que  deux  fois  par  jour;  il  est  là 
toujours  pour  les  cas  d'accidents. 

Pendant  toute  la  durée  du  forage,  le  travail  étant  des  plus 
simples,  des  ouvriers-manœuvres  ordinaires  suffisent  pour  le 
tenir  en  activité;  le  machiniste  conduit  la  machine^cabestan^ 
lorsqu'il  faut  remonter  les  outils  ou  les  descendre  ;  en  autre 
temps,  il  alterne  avec  le  chauffeur  pour  diriger  la  marche  du 
cylindre-batteur* 

Le  chef  de  bande  et  ses  trois  manœuvres  sont  placés  sur 
le  plancher  de  travail,  où  ils  font  tourner  doucement  l'appa- 
reil de  sondage,  à  chaque  mouvement  d'ascension,  au  moyen 
d'un  levier  en  bois  enfourché  à  cet  effet  dans  l'œillet  du 
tourne-sonde.  En  outre,  le  chef  de  bande  fait  tourner  la 
vi9  de  rappel  à  mesure  que  l'outil  descend  par  le  forage; 
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quand  cela  devient  nécessaire.,  il  place  les  bouts  de  raliong^e 
des  tiges,  ou  une  nouvelle  tige  de  45  mètres. 

Le  travail  marche  nuit  et  jour  ;  chacune  des  bandes  d'oa- 
vriers  travaille  12  heures;  à  la  fin  de  chaque  semaine,  ils 
changent  de  poste,  c'est-à-dire  que  les  ouvriers  de  jour  de- 
viennent les  ouvriers  de  nuit  et  vice-versâ. 

S  s.  Effet  utile  des  trawaux  do  pmiim  de  SalMt-Taaet. 

—  Prix  de  reTlent. 

Le  puits  de  SainlVaast  (n""  3)  avait  à  traverser  les  terrains 
aquifères,  qui  recouvrent  le  (errain  houiller  dans  cette  loca- 
lité, sur  une  très-forte  épaisseur  :  ce  sont  les  marnes,  les 
silex,  les  argiles  glauconifères,  de  Tctage  moyen,  les  argiles 
sablonneuses  et  les  sables  de  l'étage  inférieur  du  terrain  cré 
tacé.  La  première  partie  du  puits,  que  nous  avons  creusé  et 
garni  d'un  eu  vêlage  en  fonte,  s'est  arrêtée  vers  la  base  de  Tétage 
moyen,  sur  le  terrain  appelé  tourtia^  par  les  mineurs  du  pays. 
^Le  travail  a  commencé  par  le  forage  d'un  puits  prépara- 
toire de  1*".37  de  diamètre,  à  partir  de  la  tête  de  niveau 
(à  35  mètres);  ce  premier  forage  a  été  porté  jusqu'à  135 
mètres  de  profondeur,  dans  l'espace  de  cinq  mois  et  demi, 
pendant  lesquels  il  y  a  eu  121  jours  de  travail  effectif  et  81 
jours  de  chômage. 

L'élargissement,  c'est-à-dire  le  forage  du  grand  puits, 
au  diamètre  de  4'",25,  a  demandé  près  de  sept  mois;  il  a 
été  arrêté  à  la  profondeur  de  98  mètres,  où  l'on  a  trouvé 
un  terrain  solide  pour  poser  le  cuvelage.  Pendant  l'exé- 
cution de  cette  seconde  opération^  le  travail  n'a  chômé 
que  17  jours. 

Nous  avons  consigné,  à  la  fin  de  ce  rapport,  dans  un  extrait 
du  journal  des  travaux,  quelques  détails  sur  les  accidents  qui 
he  sont  présentés  dans  le  cours  des  opérations  ;  nous  nous 
bornerons  donc  à  reproduire  ici,  dans  un  tabbleau  analytique, 
les  diverses  périodes  du  travail. 
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Puits  préparatoire.  —  Il  résulte  des  détails  renfermés 
dans  le  premier  tableau  (A),  que  le  temps  employé  au  forage 
du  puits  préparatoire  peut  se  répartir  comme  suit  : 

S6  p.  c.  au  forage  proprement  dit^ 
H  Vi  P*  c.  pour  descendre  et  remonter  le  trépan, 
49  p.  c/pour  faire  le  curage  du  puits, 
40  7,  p.  c.  pour  les  pertes  résultant  des  temps  d'arrêt, 
ou  bien  occasionnées  par  des  accidents. 

L'avancement  moyen  par  journée  de  travail  a  étédeC^^SI . 

Cette  moyenne  aurait  été  plus  considérable,  si  le  sondage 
avait  marché  convenablement  dès  l'origine;  mais,  pendant  la 
première  période  des  opérations,  nous  avons  été  arrêté  fré- 
quemment par  l'imperfection  des  appareils  moteurs,  et  nous 
avons  même  été  obligé  de  suspendre  le  travail  pendant  quatre 
semaines,  ainsi  que  l'indique  le  tableau^  pour  modiGer  les 
divers  organes  des  machines.  Le  travail  a  marché  ensuite 
très-régulièrement  jusqu*à  la  Gn. 

Il  est  à  remarquer  que  la  cuillère  de  draguage  avait  une 
capacité  d'environ  4  '/•  mètre  cube;  or,  elle  a  été  descendue 
292  foisi,  ce  qui  représenterait  un  volume  extrait  de  438  mè- 
tres cubes  de  bouillie,  tandis  que  le  volume  des  roches  dé- 
tachées par  le  forage  n'est  que  d*environ  450  mètres  cubes. 
On  peut  en  conclure  que ,  en  moyenne ,  la  cuillère  ne  rap- 
portait guère  que  40  p.  c.  de  sa  capacité,  du  moins  en  vo- 
lume réel  de  débris  de  roches. 

Grand  puits.  —  Le  second  jtableau  (B)  indique  que  l'élar- 
gissement du  puits  préparatoire  a  été  fait  dans  les  conditions 
suivantes  : 

42  p.  c.  de  la  durée  totale  du  travail  ont  été  employés  au 

forage  proprement  dit , 
44  p.  c.  pour  la  descente  et  la  remonte  du  grand  trépan^ 
21  p.  c.  pour  le  curage  du  puits, 
8  p.  c.  pour  le  travail  au  petit  trépan  ; 
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48  p.  c.  onl  été  absorbés  par  les  perles  de  lemps,  occa- 
sionnées soit  par  les  cbanijemenisd  outils,  soit  par  la  répa- 
ration  des  accidents. 

L'avancement  moyen  par  journée  de  travail  a  été  de0'".32. 

En  comparant  ces  résultats  avec  ceux  obtenus  dans  le  per- 
cement du  puits  préparatoire,  on  remarquera  : 

l^Que  le  temps  proportionnel  absorbé  par  le  curage  du 
puits  est  sensiblement  le  même  des  deux  côtés  ; 

j^^  Que,  d'une  part,  le  travail  au  petit  trépan^  rendu  néces- 
saire par  le  tassement  des  déblais  dans  le  puits  préparatoire, 
et,  d'autre  part,  les  retards  nombreux  occasionnés  par  les 
changements  plus  fréquents  des  outils,  pour  faire  fonctionner 
tantôt  le  grand  trépan,  tantôt  le  petit  trépan  ou  la  cuillère, 
ont  réduit  de  S6  à  42  p.  c.  le  nombre  d'heures  employées 
au  travail  utile  du  forage; 

ô"*  Que  la  perte  de  temps  occasionnée  par  tous  ces  change- 
ments, ycompris  les  accidents,  a  augmenté  de  10}  à  18  p.  c»; 

V  EtenCn  que  le  travail  au  petit  (ré/>a»  a  lui  même  absorbé 
8  p.  c.  de  la  durée  des  opérations. 

C'est  par  suite  de  ces  résultats  que  nous  avons  insisté 
précédemment  sur  famélioration  qu'il  y  aurait  à  faire  mar- 
cher toujours,  simultanément,  le  percement  du  puits  prépara- 
toire et  Télargissement  au  grand  diamètre;  et  aGn  que  ce 
travail  puisse  se  faire  avec  toute  facilité  dans  les  manœuvres, 
nous  nous  proposons,  à  l'avenir,  d'allonger  notre  tour 
de  sondage,  d'une  couple  de  mètres,  dans  le  sens  opposé  à  la 
baraque  du  trépan;  on  pourra,  de  cette  manière,  placer  du 
côté  de  la  cuillère  un  second  chariot  pour  porter  le  petit 
outil,  lorsqu'on  doit  manœuvrer  avec  le  grand.  Les  trois 
chariots  portant,  l'un  la  cuillère,  l'autre  le  petit  trépan^  et 
enGn,  le  troisième,  le  grand  trépan^  seraient  donc  tou- 
jours suspendus  sur  le  chemin  de  fer  de  service,  de  façon 
qu'on  puisse  faire  glisser  au  centre  l'outil  qui  doit  fonc- 
tionner. 

In   exameu  attentif  du   plan  des  bâtiments  de  sondage 
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permettra  de  saisir  la  portée  de  ces  diverses  observations. 

Résultat  général.  —  En  résumé  le  forage  du  puits  de  Saint- 
Taast^  jusqu'à  la  profondeur  de  98  mètres^  au  diamètre  de 
4"'.2S,  et  jusqu'à  133  mètres,  au  diamètre  de  i^SS?,  a  duré 
42  '/■  niois.  dont  deux  mois  de  chômage.  Si  Ton  tient  compte 
séparément  des  Si  ou  3o  derniers  mètres  du  puits  prépara- 
toire^ inutiles  pour  la  partie  du  grand  puits  qui  est  achevée, 
et  forés  uniquement  en  vue  des  travaux  ultérieurs,  il  reste 
8  7i  D^<>îs  de  travail  effectif  pour  68  mètres  de  forage^  soit 
un  peu  plus  de  T'yiO  par  mois,  pelit  et  grand  puits  réunis. 

Certes,  ce  résultat  est  déjà  satisfaisant,  si  l'on  tient  compte 
de  la  dureté  excessive  de  la  plupart  des  roches  qu'on  a  dû 
traverser  à  S^-Vaast.  Huis  il  est  certain  qu*avec  une  installation 
bien  organisée  dès  le  commencement  du  travail,  et  si  Ton  mo- 
dlGaitla  marche  des  opérations  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué, 
on  parviendrait  encore  à  augmenter  sensiblement  l'effet  utile 
des  travaux  de  sondage. 

La  dépense  en  main  d'œuvre  et  frais  généraux,  pendant  la 
durée  des  travaux  du  puits  n°  3,  a  été  en  moyenne  de  fr.  2,318 
par  mois;  la  consommation  en  charbon,  huiles,  graisses, 
fers,  aciers,  etc.,  pour  le  service  des  machines,  pour  la  ré- 
paration des  outils  et  pour  les  divers  usages,  s'est  élevée  à 
4..9S2  fr.:  le  prix  de  revient  du  forage  d'un  mètre  de  puits 
peut  donc,  en  moyenne,  s'estimer  ainsi  : 

Main-d'œuvre  ....     fr.  343,00 
Consommation.  ...     fr.  261.00 

Total.  .  .  574,00 
Ce  prix  de  revient  ne  comprend  pas  l'amortissement  de 
Toutillage,  dont  il  serait  juste  cependant  de  faire  supporter 
une  part  à  chaque  entreprise  de  ce  genre.  Nous  aurons  l'oc- 
casion de  donner  des  détails  sur  le  coût  de  cet  outillage,  en 
traitant,  dans  le  dernier  chapitre  de  ce  mémoire,  de  l'écono- 
mie résultant  de  l'application  du  procédé  Kind  dans  le  passage 
des  niveaux. 
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CHAPITRE  III. 


Établissement  des  cuvelages  en  fonte. 


DÉTAILS  SUR  LES  OPÉRATIONS  DU  PUITS  DE  SUNT-VAAST. 

Il  rësulle,  de  la  description  faite  précédemment,  que  le  puits 
exécuté  par  le  procédé  Kind  a  ses  parois  complètement  libres, 
c'est-à-dire  que  tous  les  niveaux  d*eau  que  Ton  a  traversés 
sont  eu  communication  les  uns  avec  les  autres,  et  que  ce  puits 
ne  peut  être  rendu  accessible  que  lorsqu'on  a  renfermé 
les  niveaux  derrière  Tenveloppe  imperméable  appelée  cuve- 
lage. 

L'établissement  du  revêtement  étancheest  l'opération  la 
plus  importante  de  notre  travail,  et  c'est  celle  dont  la  réussite, 
a  toujours  été  mise  en  doute  par  la  plupart  des  ingénieurs^ 

Pour  atteindre  le  but  indiqué^  nous  descendons  dans  le 
puits  une  colonne  métallique  (cuvelage  en  fonte),  portant  à 
sa  base,  une  boite  à  mousse  qui  se  ferme  dés  que  la  colonne 
arrive  à  fond,  de  manière  à  intercepter  le  passage  de  l'eau. 

La  colonne  en  foule  a  un  diamètre  moindre  que  celui  du 
forage  ;  il  reste  donc  entre  les  parois  de  ce  dernier  et  la  sur- 
face extérieure  du  cuvelage,  un  espace  annulaire,  dans  lequel 
on  fait  un  bétonnage  soigné,  sur  toute  la  hauteur  du  revête- 
ment, et  c'est  cette  dernière  opération  qui  achève  de  rendre 
le  cuvelage  complètement  étanche. 

Nous  allons  successivement  décrire  la  composition  du  cu- 
velage, la  préparation  des  pièces,  la  descente,  c'est-à-dire 
la  mise  en  place  du  revêtement,  le  bctonnage  et  enGn  les  tra- 
vaux accessoires  de  consolidation ,  tcb  qu'ils  ont  été  faits  à 
notre  avaleresse  de  S^-Vaast. 
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§  1«'.  Composition  da  €a¥ela|:e. 

Le  cuvelage  du  puits  de  St.-Vaast  a  S'^.SS  de  diamètre  ex- 
térieur et  3°",63  de  diamètre  inteVieur.  Sa  hauteur  est  de 
GT'^^SO.  II  est  composé  de  45  tronçons  annulaires  de  {""^SO, 
portant  des  collets  d'assembia{;e  qui  permettent  de  les  bou- 
lonner les  uns  sur  les  autres,  de  manière  à  former  une  colonne 
cylindrique  ayant  toute  la  hauteur  de  la  partie  du  puits  à  eu- 
vêler.  Ces  tronçons  ont  été  coulés  d'une  seule  pièce,  c'est- 
à-dire  qu'ils  n'ont  pas  de  joints  verticaux  ;  leur  surface  exté- 
rieure est  tout  à  fait  lisse;  les  collets  d'assemblage  forment 
saillie  à  l'intérieur  du  cuvelage.  Il  y  a.  en  outre^  entre  ces  col- 
lets, à  l'intérieur,  des  nervures  horizontales^  moins  saillantes 
que  les  collets,  et  destinées  uniquement  à  renforcer  les  pièces. 

La  hauteur  des  tronçons  n'est  limitée  que  par  la  difficulté 
que  présenteraient  la  construction  et  la  manœuvre  des  pièces. 
L'épaisseur  de  la  fonte^  dans  les  parties  séparées  par  les  collets 
et  les  nervures,  dépend  évidemment  du  diamètre  du  cuve- 
lage,  et  elle  peut  varier  aussi,  pour  les  différents  tronçons, 
d*après  la  position  quHs  doivent  occuper  dans  le  puits  :  les 
tronçons  inférieurs  doivent  être  faits  plus  solides  que  les 
tronçons  supérieurs,  et  cela  se  conçoit  ('). 

(>)  NoDi  Dous  sommes  servi,  dans  les  calculs  que  dous  avoni  faits  pour  éta- 
blir les  épaisseurs  à  donner  a  dos  pièces  de  cuvelage,  de  la  foroiule 

E^  K" 
dans  laquelle  E  représente  ^épaisseur  du  cuvelage.  R  1*^  rayon  extérieur,  P  la 
pression  a  supporter,  exprimée  en  kilogrammes  par  ceniimèire  carié,  ei  K  le 
cœfficieoi  de  résistance  delà  fonte  soumise  à  Técrasemeni.  La  plupart  des  au- 
teurs donnent  à  ce  coefficient  une  vakur  de  1500  à  :20(>0  kilogrammes  par 
centimètre  carré.  Nous  avons  pris  pour  base  le  cbin^ie  de  KOO  kiNigramroes, 
eD  ajoutant  en  outre  O'^fii  à  la  valeur  de  £,qui  se  trouve  ainsi  représentée  par 

E«0'",02+  ^. 

Noos  avons  appliqué  aussi  la  première  formule,  au  calcul  de  Pépaixseur 
des  pièces  de  bois  et  des  ceicles  en  fer  employés  au  cuvelane  de  Wesipba- 
lie,  en  faisant  Kb45,  pour  la  résistance  du  bois  de  cbéne  soumis  à  i'écra- 
•ement  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  fibres  du  bois;  c'est  là  le  coefficient 
donné  par  Tretgold.  11  en  résulte  que ,  pour  un  cuvelage  de  S^'fSO  de  dia- 
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Le  cuvelage  dont  nous  nous  occupons  devait  être  con* 
slruil  entièrement  en  fonte;  Tépaisseur  des  quinze  tron- 
çons inférieurs  était  Gxée  à  0'"^04;  celle  des  quinze  tronçons 
suivants  devait  être  de  0°*/)3^  ;  et  enfin  celle  des  quinze  der- 
niers de  0°',03.  Nous  dirons  ci-après  les  motifs  pour  lesquels 
nous  avons  été  obligé  de  remplacer  la  fonte  par  la  tôle  de  fer, 
pour  une  parliedes  tronçons  supérieurs. 

Les  collets  d'assembla{;e  sont  tournés  parallèlement  les  uns 
l'iux  autres^  ce  qui  était  une  condition  essentielle  pour  obtenir, 
paria  réunion  de  toutes  les  pièces,  une  colonne  parfaitement 
verticale.  Ces  collets  présentent  une  saillie  de  O"",!)?,  et  ils 
ont  conservé  après  l'opération  du  tournage  une  épaisseur 
minimum  de  0"*,03. 

Les  boulons  d'assemblage  ont  aussi  0™.03  de  diamètre;  il 
y  en  a  4S  à  chaque  joint,  ce  qui  porte  leur  espacement  d*axe 
en  axe  à  0™.25. 

les  joints  sont  formés  par  une  lamelle  de  plomb  de  trois 
millimètres  d'épaisseur^  placée  de  manière  à  recouvrir  la 
surface  annulaire  du  collet  et,  de  plus,  à  faire  saillie  d'un 
centimètre  à  Tinlérieur  et  a  l'extérieur;  cette  saillie  a  pour 
but  de  permettre  le  rematage du  joint,  en  dedans  et  en  dehors 
du  cuvelage,  quand  les  collets  ont  été  boulonnés  avec  force. 
Il  est  important  que  les  lamelles  de  plomb  employées  dans 
ces  conditions,  soient  d'une  épaisseur  uniforme  cl  composées, 
autant  que  possible,  d'un  petit  nombre  de  pièces,  parce  que  le 
jointest  plus  difficile  à  faireaux  points  dejonclionde  ces  pièces. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  constater,  lors  de  la  descente 
de  notre  cuvelage,  que  les  joints  ainsi  faits  tenaient  parfai- 
tement l'eau. 

AGn  de  garantir  le  revêtement  métallique  contre  l'oxida- 
tion,  on  a  recouvert  tous  les  tronçons,  à  l'intérieur  et  à 
l'extérieur,  d'une  couche  de  minium.  Bien  que  la  dépense 

mèire  intérieur,  devant  supporter  une  pression  de  10  atnoo^phëres,  les  pièces 
devraient  avoir  au  moins  0'",50  d'épaisseur  à  ia  hase  du  levôtemeiU;  les 
douves  du  cuvelage  de  SUring,  qui  se  trouvait  dans  ce  cas,  u'avaleol  queO^jSS. 
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résultant  de  celle  opéralion  ne  soit  pas  énorme,  c'est  peut- 
être  là  un  surcroît  de  précaution  dont  on  pourrait  se  dispen- 
ser, du  moins  quant  à  l'extérieur  ;  car  celle  couche  de  minium 
disparaît  presque  entièrement,  par  le  frottement  des  cuil- 
lères, lorsqu'on  fait  le  bétonnage.  D*ailleurs  le  cuvelage  ne 
devant  pas  être  mouillé  si  lebétonnage  a  bien  réussi,  l'oxi- 
dation  ne  devrait  guère  se  produire  en  dehors  ;  en  dedans,  il 
sera  toujours  facile,  a  toute  époque,  de  mettre  une  peinture 
sur  le  cuvelage,  si  on  le  juge  nécessaire.  Au  surplus,  l'appli- 
cation d'une  couche  de  goudron  coûterait  moins  cher  que  la 
peinture  au  minium. 

Les  pièces  du  cuvelage  de  Saint-Vaast,  composé  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire,  présentent  des  dimensions  assez  con- 
sidérables; les  tronçons  inférieurs  en  fonte  pèsent,  en 
moyenne,  6,000  kilogr*  chacun,  soit  4,000  kilogr.  par 
mètre  de  hauteur* 

Les  premiers  constructeurs  à  qui  nous  nous  sommes 
adressé  pour  la  fabrication  de  ces  pièces,  ne  crurent  pas 
|H>uvoir  réussir  un  pareil  travail, 'et  ils  nous  donnèrent  l'avis 
de  former  des  tronçons  cylindriques  par  la  réunion  de  seg- 
ments, qui  seraient  juxtaposés  et  boulonnés  après  avoir  été 
rabotés  avec  soin.  Ce  nouveau  mode  de  construclion  eût 
présenté  beaucoup  d*inconvénients  et  plus  de  difficultés  que 
celui  que  nous  avons  adopté  ;  car  s'il  est  vrai  que  Ton  eût 
donné  à  chaque  tronçon  une  plus  grande  hauteur,  il  faut  bien 
reconnaître  aussi  que  leur  exécution  eût  exigé  un  ajustement 
extrêmement  précis,  et  qu'en  tournant  les  collets  horizon- 
taux isolément  sur  chaque  segment,  il  eût  été  impossible, 
pour  ainsi  dire,  d'obtenir  des  joints  étanches.  Bien  d'autres 
•liiBcultés  se  fussent  présentées  encore  pur  l'application  des 
tronçons  formés  de  segments  boulonnés,  et  notamment  il 
eût  été  peu  facile  de  faire  l'essai  des  pièces,  avant  de  les 
mettre  en  usage,,  tandis  que  celte  opération  est  très-simple 
pour  les  tronçons  cylindriques  d'une  seule  pièce. 

C'est  M.  Denis  Detombay,  fondeur  à  Châleiineau,  qui  a  osé 
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entreprendre  rexéculion  de  nos  tronçons,  alors  que  beau- 
coup de  démarches  infructueuses  avaient  été  faites  déjà  au- 
près d'autres  industriels. 

Le  prix  de  la  livraison  fut  Gxé,  par  contrat,  à  fr.  2S  75  c. 
par  100 kilo{;r.,  y  compris  le  tournagedes collets,  le  foragedes 
trous  de  boulons  et  le  transport  des  pièces  à  pied  d'œuvre. 

Les  premiers  essaie  de  M.  Detombay  ne  furent  pas  cou- 
ronnés d*un  plein  succès;  il  parvint  néanmoins,  après  avoir 
fait  quelques  tronçons,  à  réussir  complètement  la  coulée  de 
tous  les  autres  (').  Cependant,  la  perte  de  temps  occasionnée 
par  les  premières  tentatives,  avait  mis  notre  coustructeui* 
dans  l'impossibilité  de  livrer  toutes  les  pièces  en  fonte,  dans 
le  délai  assigné  par  notre  convention  ;  le  puits  de  Saint-Vaast 
était  prêt,  et  il  importail  de  placer  immédiatement  le  cuve- 
lage,  aGn  d'éviter  que,  par  un  chômage  trop  prolongé,  des 
éboulements  ne  survinssent  dans  ce  puits,  dont  les  parois, 
comme  on  sait,  n'étaient  pourvues  d'aucun  moyen  de  soutè- 
nement provisoire.  C'est  alors,  qu'après  avoir  tenté  inutile- 
ment de  faire  reprendre  une  partie  de  la  commande  de 
H.  Detombay  par  d'autres  établissements  de  fonderie,  nous 
avons  pris  le  parti  de  faire  exécuter,  ta  partie  supérieure  de 
notre  cuvelage,  en  tôle  de  fer. 

Les  tronçons  enfer  ontété  construits  par  la  société  delion- 
ceau-sur-Sambre,  au  prix  de  48  fr.  les  100  kilogr. 

Ces  pièces  sont  formées  d'un  cyKndre  en  tôle  de  l^jSO  de 
hauteur  et  de  S'^ySS  de  diamètre  extérieur,  renforcé  par 
trois  cercles  en  fonte  ayant  lu  forme  d'une  équerre  ;  deux  de 
ces  cercles  sont  rivés  avec  soin,  en  haut  et  en  bas,  pour  for- 
Ci)  Depuis  l'époque  ou  Too  a  exécuté  ces  Ironçons  de  cuvelage  (t855),  la  con- 
ftiruclloD  des  grandes  pièces  annulaires  en  fonie  e^t  devenue  une  chose  abor- 
tiahle  par  tous  les  fondeurs.  On  a  fait  notamment  cbez  MM.  Cambier  frères* 
à  la  Louvière,  en  1857,  des  tubes  analogues  â  ceux  de  notre  cuvelage,  pour  la 
construction  de  piles  de  pont  destinées  à  un  chemin  de  fer  e^tpagno^eten  1H58, 
M H  Delebequeet  C^,  à  Baume,  ontfait  des  tronçons  en  fonte  de4*",50de  diamè- 
tre et  de  1  mètre  de  hauteur  pour  le  charbonnage  de  la  Louvière  à  Saint- 
Vaasl.  Ce  sont  aussi  MM  Delebeque  et  C°  qui  ont  fait,  en  1860,  notre  cuvelage  da 
puits  Sainte-Marie  de  Péronnes. 
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mer  les  collets  d*assembla[;e<)  tandis  que  le  troisième  est  place 
au  milieu  de  la  hauteur  du  cylindre,  pour  servir  de  ren- 
fort ;  ce  dernier  n'est  rivé  que  sur  quelques  poinls  de  ta  cir- 
eonférence.  La  flg.  59.  pi.  I\,  fait  voir  la  coupe  de  deux  de  ces 
tronçons,  qui  se  trouvent  à  la  partie  supérieure  ducuvelagfe. 

Chaque  cylindre  est  formé  par  douze  tôles  juxtaposées,  de 
1™,S0  de  hauteur  sur  l  mètre  de  largeur  dans  le  sens  du 
cintre;  elles  sont  réunies  les  unes  aux'autres.  par  un  double 
rang  de  rivets,  au  moyen  de  petites  lattes  verticales,  c'est- 
à-dire  sans  recon/e/o^/e,  ce  qui  permet  d'obtenir  plus  aisément 
une  forme  tout  à  fait  ronde,  et  ce  qui  rend  l'assemblage 
avec  les  cercles  plus  parfait. 

On  a  employé  28  tronçons  en  tôle,  répartis  on  quatre 
séries  :  ceux  de  la  série  inférieure  ont  17  '/^  millimètres 
d'épaisseur,  ceux  de  la  seconde  1  S,  ceux  de  la  troisième  12  '/t 
et  ceux  de  la  quatrième  10  millimètres.  Les  cercles  de  con- 
solidation de  la  première  et  de  la  seconde  séries  ont  une  sec- 
lion  de  68  centimètres  carrés  et  pèsent^  chacun,  S90  kilogr.; 
ceux  de  la  troisième  et  de  la  quatrième  séries  n'ont  que 
o4  centimètres  carrés:  ils  pèsent  400  kilogrammes. 

Certes,  les  cuvelages  en  tôle  construits  comme  nous  venons 
de  l'indiquer,  présentent  une  grande  résistance  à  Técrase- 
nient,  et  si  on  leur  applique  la  formule,  on  trouvera 
qu'ils  sont  dans  de  bonnes  conditions.  Les  pièces  en  tôle 
ont,  d'ailleurs,  l'avantage  de  la  légèreté;  car  on  ne 
pourrait  arriver  à  couler  les  pièces  de  fonte  aussi  minces 
qu'elles  pourraient  Félre  théoriquement  pour  les  parties 
supérieures  du  revêtement;  elles  présentent  aussi  l'avantage 
de  ne  pas  être  sujettes  à  la  rupture,  soit  par  des  chocs,  soit 
tout  autrement  ;  si  les  cercles  de  renfort  venaient  à  se  casser, 
on  pourrait  aisément  les  remplacer,  sans  que  le  cuvelage 
manquât  de  rester  étanche.  Mais  l'oxidation  de  la  tôle  serait 
peut-être  plus  rapide  que  celle  de  la  fonte;  les  cuvela- 
ges en  fer  coûtent  plus  que  les  autres,  et  l'épaisseur  à 
donner  aux  tôles  pour  pouvoir  les  cintrer  et  les   river 
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aisément^  a  des  limites  que  Ton  ne  peut  guère  dépasser.  Si 
Ton  appliquait  la  tôle  à  de  grandes  profondeurs^  il  faudrait 
donc  suppléer  à  cette  épaisseur,  par  un  plus  grand  nombre 
de  cercles  de  renfort. 

Poids  du  cuvelatje. — En  résumé,  notre  cuvelage  de  Saint- 
Vaast  se  composait  de  : 

18  tronçons  en  fonte,  pesant  112,418*',  soit  par  met.  4,1 64\ 
7  id.  en  fer  et  fonte  33,880^  id.  3.227\ 
7     id.  id.  30,044\        id.        2,86IS 

7     id.  id.  2S.053S        id.         2,386N 

7     id.  id.  22,575S        id.        2,iS0S 

46  tronçons, y  comprisia  boite  moyenne  par 

à  mousse,  223,970S       mètre...  3,246^. 

Les  pièces  accessoires,  boulons  d'assemblage,  torches  en 

plomb,  etc.,  etc.,  pesaient  environ  2 1 ,000'';  le  poids  total  du 

cuvelage  mis  en  place,  étaitdoncde24i!$.000^.  En  moyenne, 

chaque  mètre  de  hauteur  du  cuvelage  a  coûté  T  . 

Pour  les  pièces  en  fonte •  .    fr.  1.078 

Id.           en  fer  et  fonte  1'°  série.   .  .  .  <,S20 

Id.                    id.         2^'     »     ....  1,336 

Id.                    îd.         3°     :«     ....  1,450 

M.                    id.        4° 1,029 

Moyenne  générale.  •   fr.  î,181  (') 

BOÎTE  A  MOUSSE. 

L'appendice  que  nous  appelons  boite  à  mousse  et  qui  se 
trouve  adapté  à  la  partie  inférieure  de  la  colonne  métallique, 
est  formé  d*un  cylindre  en  fonte  d'un  diamètre  plus  petit 
que  celui  du  cuvelage,  ce  qui  lui  permet  de  s'emboiter  dans 
le  tronçon  qui  se  trouve  à  la  base. 

(1)  Il  Y  anrtiii  50  pour  cent  il'économie  à  réaliser  M\r  «*eprix,  i^i  Ton  fai^^tt 
aujourd'hui  un  cuvelage  pri(ièrem<>nt  eu  fonte,  lel  quo  le  pr^^jel  co  avaif  £i4i 
conçu. 


Ce  cylindre  a  l'^SO  de  hauteur;  il  est  arme  à  sa  partie 
inférieure  d'un  sabot  en  bois,  destiné  à  porter,  d'une  part, 
sur  le  fond  du  puits,  et  à  former^  d'autre  part,  une  des  parois 
horizontales  de  la  boite  à  mousse.  Le  rebord  extérieur  en 
fonte  qui  termine  le  dernier  tronçon  du  cuvelag^e,  forme 
l'autre  paroi  horizontale  de  cette  boite.  Le  sabot  est  fait 
de  seize  pièces  de  bois  de  O'^^iO  de  hauteur  sur  0",20  de 
largeur,  placées  en  polygone  régulier  ;  ces  pièces  sont  assu- 
jetties au  cylindre  au  moyen  de  boulons  à  tête  perdue.  L'ap- 
pareil est  suspendu  par  des  tringles  en  fer,  qui  l'em- 
pêchent de  sortir  du  cuvelage,  mais  qui  lui  permettent 
de  s'en  rapprocher,  lorsqu'une  pression  est  exercée  sur  le 
sabot. 

La  Gg.  S8,  pi.  IX,  indique  mieux  qu'on  ne  pourrait  l'ex- 
pliquer, le  mouvement  du  cylindre  de  la  boite  à  mousse  dans 
le  cuvelage. 

Entre  le  sabot,  le  rebord  extérieur  du  dernier  tronçon  du 
cuTelage  et  les  parois  du  cyliudre,  on  bourre  avec  soin  un 
matelas  de  mousse,  que  l'on  maintient  en  place,  pendant  la 
descente  du  cuvelage,  au  moyen  d'un  Glet  de  pécheur,  serré 
sur  tout  le  pourtour. 

L'effet  de  la  boite  à  mousse  se  comprendra  aisément  :  le 
cuvelage,  portant  cet  appareil  à  sa  partie  inférieure,  est  des- 
cendu dans  le  puits,  par  le  moyen  que  nous  indiquerons  ci- 
après;  dès  qu'il  arrive  en  bas  de  l'avaleresse,  le  sabot  s'arrête 
sur  la  roche  dure  qui  forme  le  fond,  tandis  que  le  cuvelage, 
continuant  à  descendre,  vient  presser  de  tout  son  poids  sur 
la  boite.  La  mousse  est  alors  fortement  comprimée  contre  les 
parois  du  terrain,  et  forme  ainsi  un  bouchon  qui  intercepte 
toute  communication  entre  le  terrain  aquifère  et  le  fond  du 
puits. 

Indépendamment  de  la  charge  du  cuvelage,  on  pourrait 
employer,  au  besoin,  des  moyens  décompression,  pour  aug- 
menter cet  effet  ;  il  serait  facile,  par  exemple,  de  charger  la 
colonne  à  sa  partie  supérieure,  ou  bien  d'exercer  un  effort 
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de  traction  sur  le  sabot^  au  moyen  de  tiges  préalablement 
fixées  à  cette  partie  de  la  botte. 

Le  poids  de  notre  cuvelage  de  S'.-Vaast  étant  suflRsant^ 
nous  n'avons  pas  cru  devoir  recourir  ici  à  l'emploi  de  moyens 
accessoires  de  compression;  la  boite  à  mousse,  qui  avait 
{""^iO  de  hauteur  libre  au  moment  de  la  descente,  a  été  res- 
serrée des  S/6  par  la  charge,  de  telle  façon  que  le  bouchon 
de  mousse  était  réduit  à  une  hauteur  de  20  centimètres 
environ. 

La  surface  annulaire  de  la  boite  a  0°',20  de  largeur  ;  sa 
section  totale  est  donc  de  ^"'VSO.  Si  l'on  répartit  sur  cette 
surface  toute  la  charge  du  cuvelage,  on  trouve  que  la  com- 
pression exercée  sur  la  mousse  est  de  10  kilogrammes  par 
centimètre  carré. 

On  remarquera,  sur  le  dessin,  que  le  sabot  et  le  rebord  en 
fonte  du  cuvelage  portent,  vers  lextérieur  de  la  boite  a 
mousse,  des  segments  en  tôle  mince  (0"'yOOS)  qui,  rabattus, 
formeraient  un  disque  annulaire.  Ces  segments  sont  relevés, 
au  moment  où  l'on  descend  le  cuvelage,  de  manière  à 
former  un  angle  à  Tborizon  de  30  à  35  degrés,  et  à  détermi- 
ner ainsi  une  surface  conique,  qui  tend  à  pousser  la  mousse 
contre  le  terrain  lorsque  viennent  les  premiers  moments  de 
la  compression.  Si,  pour  atteindre  ce  but,  on  avait  coupé  en 
biseau  le  fond  du  cuvelage  et  le  sabot,  il  'en  fût  résulté  un 
grand  inconvénient  :  c'est  que  la  compression  de  la  mousse 
eût  été  arrêtée  dès  que  les  biseaux  se  seraient  rencontrés.  Il 
n'en  est  pas  de  même  avec  les  segments  en  tôle  mince,  qui, 
placés  comme  nous  l'indiquons,  peuvent  laisser  ainsi  toute 
limite  au  rapprochement  des  deux  parois  de  la  boite  à 
mousse  ;  en  effet,  dès  que  la  compression  devient  assez  forte^ 
ces  segments  se  rabattent  sur  le  plan  horizontal,  et  les  sur- 
faces inclinées  disparaissent. 

.  Quant  au  filet  qui  serre  le  matelas  de  mousse,  il  se  déchire 
quand  la  boite  se  ferme,  et  il  n'a  plus  dès  lors  aucune  utilité. 
Nous  ferous  encore  une  observation  sur  les  précautions  à 


prendre  pour  appliquer  la  boite  à  mousse^  c'est  que,  pour 
éfiter  le  démantèlement  de  cette  boite  pendant  la  descente 
du  cuvelage,  on  doit  avoir  soin  de  creuser,  le  dernier  mètre 
du  puits,  sur  un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  le  dessus, 
afin  que  la  boite  ne  puisse  frotter  contre  le  terrain  que  lors- 
qu'elle est  près  d'arriver  à  fond.  Cette  préoiiution  a  pour  but 
aussi  d'éviter  les  éboulements  qui  pourraient  se  produire  tout 
le  long  des  parois  de  l'excavation,  par  le  Frottement  de  l'ap- 
pareil^ enfin  elle  contribue  puissamment  au  succès  de  la 
botte  à  mousse,  car  le  matelas  serrant  déjà  contre  les  parois 
verticales  de  l'excavation  au  moment  où  elle  s'y  introduit,  il 
y  a  beaucoup  de  chance  pour  qu'après  la  fermeture  de  la 
boite,  la  mousse  soit  comprimée  fortement  contre  ces  pa- 
rois; c'est  ce  qui  doit  assurer  la  réussite  de  Topération. 


%  %*  —  Préparation  de0  pièces  de  eavelage  : 
Tonmace  des  colleta  ;  —  forage  deo  troHo. 

Le  tournage  des  collets  des  tronçons  de  cuvelage  est  une 
opération  fort  simple,  mais  dont  l'exécution  nous  a  occa- 
sionné beaucoup  de  contrariétés  et  des  dépenses  notables,  en 
frais  de  premier  établissement.  Il  était  de  la  plus  grande  im- 
portance, comme  nous  Tavons  déjà  dit,  que  les  deux  collets 
de  chaque  pièce  fussent  tournés  parallèlement,  pour  avoir 
la  colonne  tout  à  fait  verticale.  Les  grands  tours,  que  Ton  ne 
rencontre  que  dans  deux  ou  trois  ateliers  de  construction  de 
notre  pays,  et  qui  sont  destinés  à  tourner  soit  des  roues  de 
locomotive,  soit  des  cylindres  à  vapeur  de  grandes  dimen- 
sionSy  n'étaient  même  pas  convenables  pour  faire  l'opération 
du  tournage,  ainsi  que  nous  voulions  Texéculer.  D'ailleurs 
en  admettant  que,  moyennant  quelques  frais  d'appropriation, 
on  nous  eût  permis  de  nous  servir  de  l'un  de  ces  tours,  nous 
aurions  eu  à  supporter  la  dépense  à  faire  pour  transporter 
nos  énormes  pièces  de  cuvelage,  depuis  la  fonderie  jusqu'aux 
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ateliers,  et  ensuite  de  ces  derniers  jusqu'à  St.-Taast;  nous 
avons  donc  trouvé  qu'il  y  aurait  avantage  à  faire  construire 
un  tour  spécial,  et  â  l'installer  dans  notre  établissement. 

Cet  outil  exécuté  dans  les  ateliers  de  mi.  Parmentier  frères, 
a  la  Louvière,  a  été  attelé  sur  une  petite  machine  de 
quatre  chevaux,  qui  nous  servait  à  pomper  l'eau  pour  Tali- 
mentation  de  notre  chaudière  à  vapeur;  au  moyen  d'un  em- 
brayage, on  pouvait  à  volonté  faire  mouvoir  cet  appareil  ou 
en  arrêter  la  marche. 

Voici  comment  se  faisait  le  travail  du  tournage  :  la  pièce 
de  cuvelage  était  roulée  sur  le  terrain,  et  amenée  auprès  du 
tour,  où  on  la  fixait  sur  un  chariot  affleurant  au  niveau  du 
sol;  le  chariot,  roulant  sur  un  chemin  de  fer,  introduisait  la 
pièce  à  tourner  sur  un  mandrin,  où  elle  était  calée  avec  soin, 
puis  soumise  à  Topera tion  du  tournage. 

Toutes  les  manœuvres  que  ce  travail  nécessitait  avaient 
lieu  avec  la  plus  grande  facilité;  on  tournait  au  moins  une 
pièce  chaque  jour,  même  sans  travailler  la  nuit. 

Une  autre  opération  qui  a  exigé  aussi  beaucoup  de  manœu- 
vres, e,st  celle  du  forage  des  trous  des  collets.  On  avait  laissé 
des  broches  à  la  coulée,  pour  l'un  des  collets  de  chaque  pièce; 
mais  les  trous  de  l'autre  collet  devaient  être  forés  ultérieure- 
ment. Il  fallut  donc  présenter  l'un  sur  l'autre  tous  les  tron- 
çons de  cuvelage,  pour  tracer  les  trous,  parce  qu'il  était 
impossible  de  compter  sur  une  division  exacte  à  tracer  à  la 
main,  attendu  que  la  moindre  différence  eût  pu  donner  lieu  à 
des  embarras  et  à  des  retards  continuels,  lorsqu'on  aurait 
placé  les  pièces  en  colonne. 

Pour  faire  ce  travail,  nous  nous  sommes  servi  avec  avan- 
tage du  chemin  de  fer  placé  à  9  mètres  au  dessus  du  sol,  et 
qui  avait  été  monté,  on  se  le  rappelle,  pour  le  travail  du 
sondage.  Au  moyen  de  deux  grues  placées  sur  des  chariots, 
mobiles  sur  le  chemin  de  fer,  les  pièces  furent  soulevées  par 
quatre  hommes,  et  présentées  successivement  les  unes  sur 
les  autres. 


PROCÉDÉ  KIND.  SS5 

Le  travail  ëtait  ordonné  de  la  manière  suivante  :  la  pièce 
tournée  pendant  le  jour,  était  présentée  dans  la  soirée  pour 
marquer  les  trous;  puis  elle  était  forée  la  nuit.  Ce  dernier 
travail  était  fait  à  I  entreprise,  au  prix  de  8  fr.  pour  les 
4S  trous  de  3  centimètres  de  diamètre,  soit  fr.  0,18  par 
trou  de  boulon. 

In  somme,  il  suffisait  donc  de  24  heures  de  travail,  pour 
amener  la  pièce  au  tour,  la  tourner,  la  ramener  ensuite 
auprès  du  puits  pour  la  présenter  à  la  pièce  à  laquelle  elle 
devait  être  assemblée,  et  enCn  forer  les  trous  des  collets. 

Certes,  lorsqu'on  se  trouvera  dans  Toccasion  d'exécuter  en- 
core des  travauxanaloguesà  ceux  de  St-Vaast,  il  faudra  chercher 
autant  que  possible  à  faire  préparer  tous  les  ajustements  des 
pièces  de  cuvelage  dans  les  ateliers  de  fonderie,  de  telle 
sorte  qu'on  n'ait  plus  qu'à  les  mettre  en  place  quand  elles  arri- 
vent à  l'établissement.  Mais,  pour  un  premier  travail,  outre  la 
nécessité  dans  laquelle  on  se  trouvait  de  suivre  une  autre 
marche,  il  était  important  de  pouvoir  surveiller  soi-même 
toutes  les  opérations  accessoires.  Nous  devons  dire,  d'ailleurs, 
qu'à  part  la  dépense  faite  pour  le  tour,  dont  vraisemblable- 
ment on  trouvera  le  réemploi,  le  tournag^e  des  pièces  de 
cuvelage  ne  nous  a  pas  coûté  fort  cher  :  nous  estimons,  qu'en 
moyenne,  le  prix  de  revient  de  cette  opération  ne  dépassait 
guère  fr.  0,75  par  400  kilogrammes.  Les  frais  en  furent 
supportés  par  l'entrepreneur,  pour  les  pièces  en  fonte. 

ÉPREUVE    DES    PIÈCES. 

Tons  les  tronçons  du  cuvelage  ont  été  essayés  avant  d'être 
mis  en  œuvre.  La  pression  à  laquelle  on  a  soumis  les  pre- 
mières  pièces,  atteignait  vingt  atmosphères;  puis  on  a  réduit 
successivement  jusqu'à  dix  atmosphères. 

Cette  opération  de  l'épreuve  des  pièces  paraissait  au  pre- 
mier abord  devoir  présenter  beaucoup  de  difficultés  ;  on  était 
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préoccupé  de  Hdtfe  de  leur  faire  subir  une  pression  à  Tiaté* 
rieur,  ainsi  que  cela  se  fait  pour  les  chaudières  à  vapeur  et 
les  tuyaux  hydrauliques.  Hais,  outre  que  ce  moyen  ne  serait 
pas  facile  à  mettre  en  pratique,  à  cause  de  la  dimension 
des  plateaux  de  fermeture  et  de  l'effort  énorme  qu'ils  de- 
vraient supporter  pendant  l'opération,  l'épreuve  ainsi  faite 
ne  serait  pas  concluante,  attendu  que  les  pièces  de  cuve- 
lage  doivent. résister  à  l'écrasement  et  non  pas  à  l'ex- 
tension. C'est  donc  une  pression  extérieure  qu'il  faut  leur 
faire  subir. 

Nous  employons,  dans  ce  but,  un  procédé  extrêmement 
simple  :  on  plonge  le  tronçon  à  essayer  dans  une  cuve  d'un 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  le  sien,  et  l'on  injecte  de 
l'eau,  avec  une  pompe  foulante,  dans  Tespace  annulaire 
restant  entre  les  deux  pièces. 

La  Gg.  S6,  pi.  IX,  représente  la  cuve  d'essai,  et  fait  voir 
un  tronçon  de  cuvelage  placé  dans  cette  cuve,  au  moment  où 
Ton  va  le  soumettre  à  l'expérience. 

Ainsi  qu'on  peut  le  remarquer,  la  cuve  d'essai  porte,  en 
bas,  un  collet  intérieur,  et,  en  haut,  un  collet  extérieur;  le 
premier  s'assemble  avec  l'un  des  collets  delà  pièce  à  essayer, 
l'autre  vient  affleurer  au  niveau  du  second  collet  de  la  dite 
pièce  ;  un  plateau  annulaire  placé  sur  ces  deux  derniers  collets 
ferme  l'espace  compris  entre  la  cuve  et  le  tronçon  de  cuve- 
lage. C'est  dans  cet  espace  que,  après  avoir  rendu  les  joints 
étanches,  on  injecte  l'eau  avec  la  pompe.  La  cuve  d'essai  est 
pressée  intérieurement  et  le  tronçon  du  cuvelage  extérieure- 
ment. 

Nous  avons  installé  notre  cuve  d'essai  au  dessous  du  che- 
min de  fer  de  service,  dans  une  excavation  d'environ  l'^ySO 
de  profondeur,  de  (elle  sorte  que  le  collet  supérieur  se  pré- 
sentait au  niveau  du  sol. 

Le  tronçon  à  essayer  était  descendu  dans  la  cuve,  au  moyen 
de  deux  grues  placées  sur  un  chariot  l*oulant  sur  le  chemin 
de  fer,  et  c'est  alors  que  l'on  présentait  les  pièces,  les  unes 
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sur  les  autres,  pour  marquer  les  trous  de  boulon,  soit  ayant 
soit  après  l'opération  de  l'épreuve. 

L'assemblage  du  plateau  de  la  cuve  et  delà  pièce  à  essayer 
se  faisait,  non  pas  avec  des  boulons,  mais  avec  des  agrafes 
en  fer,  ainsi  que  le  fait  voir  le  dessin.  C'est  qu'en  effet  il 
eût  été  difficile  de  faire  correspondre  les  trous  de  boulon  de 
toutes  les  pièces  du  cuvelage,  et  que,  d'ailleurs,  le  nombre  des 
agrafes  pouvant  être  augmenté  de  manière,  à  les  serrer 
l'une  contre  l'autre,  on  avait  ainsi  plus  de  facilité  pour  former 
des  joints  étanches.  Nous  avons  toujours  employé  avec  succès, 
pour  atteindre  ce  but,  des  torches  de  chanvre  au  minium; 
les  cordes  en  caoutchouc,  que  nous  avons  quelquefois  es- 
sayées, tenaient  moins  bien  que  le  chanvre  ;  ce  dernier  se 
laisse  plus  facilement  6ran(ftr,  lorsqu'une  fuite  se  présente  en 
un  point  quelconque;  tandis  que  le  joint  en  caoutchouc, 
lorsqu'il  est  mauvais,  doit  être  complètement  renouvelé. 

La  cuve  d'essai  avait  été  construite  avec  soin,  et  au  moyen 
de  tôles  de  2  centimètres  d'épaisseur;  de  plus,  elle  était  ren- 
forcée extérieurement  par  des  cercles  en  fer  battu,  presque 
juxtaposés,  de  4  centimètres  d'épaisseur  ;  ces  cercles  étaient 
serrés  fortement  contre  la  cuve.  Malgré  tant  de  précaution, 
nous  avons  eu  inGniment  de  difficulté  à  contenir  l'eau  dans 
cette  cuve,  pendant  les  opérations  ;  cardes  que  la  pression 
atteignait  certaines  limites,  un  grand  nombre  de  rivures  fai- 
saient défaut,  et  il  fallait  les  remater  presque  chaque  fois. 
Nous  conseillons  de  faire  usage,  à  l'avenir,  de  cuves  en  fonte, 
que  l'on  pourrait,  au  besoin,  former  de  deux  ou  trois  an- 
neaux assemblés  extérieurement,  ce  qui  rendrait  la  pièce 
plus  facile  à  transporter. 

Le  résultat  des  épreuves  que  nous  avons  fait  subir  à  tous 
DOS  tronçons  de  cuvelage,  ont  démontré  combien  cette  opé- 
ration préalable  était  nécessaire  ;  plusieurs  pièces  laissèrent 
apercevoir  des  défauts,  et  durent  être  rebutées  ou  bien  con- 
servées pour  la  partie  supérieure  du  revêtement. 

Les  pièces  de  cuvelage  en  tôle  ont  dû  être  esssayées,  près- 
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que  toutes,  deux  et  même  trois  fois,  maigre  tout  le  soio  que 
ToQ  avait  pris  de  bien  remater  les  joints  et  les  rivets. 

PEINTURE  DBS  PIÈCES. 


En  sortant  de  la  cuve  d'essai^  les  pièces  étaient  rangées 
dans  la  courde  rétablissement,  d'après  leur  numéro  d'ordre, 
de  manière  à  présenter  une  longue  Gle,  d'où  elles  étaient 
prises,  une  à  une,  pour  être  descendues  dans  le  puits.  Au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  arrivaient  à  la  file,  elles  étaient  peintes 
au  minium,  intérieurement  et  extérieurement.  Cette  peinture 
avait  le  temps  de  sécher  avant  la  descente  de  la  pièce. 


§  S.  —  Descente  da  eavelan^e. 

Le  moyen  de  mettre  en  place  la  grande  colonne  métallique 
destinée  à  former  le  cuvelage,  était  un  obstacle  à  l'emploi 
de  la  fonte  pour  le  revêtement  des  puits  forés  par  le  procédé 
Kind.  En  effet,  bien  qu'avec  des  échafaudages  sufiBsamment 
solides  et  des  cordages  ou  des  tiges  rigides  de  fortes  dimen- 
sions et  multipliées  selon  les  cas,  on  puisse  parvenir  a  des* 
cendre  de  fortes  charges,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 
lorsqu'il  s'agit  de  placer  à  une  grande  profondeur  une  co- 
lonne de  2  à  300,000  kilogrammes,  l'emploi  des  moyens 
ordinaires  peut  devenir,  si  pas  impossible,  du  moins  extrê- 
mement coûteux. 

Le  procédé  que  nous  mettons  en  usage  pour  descendre  les 
cuvelages  ne  présente  pas  ces  inconvénients.  Nous  plaçons, 
à  la  partie  inférieure  de  la  colonne,  un  fond  avec  tube  d'é- 
quilibre, qui  permet  à  la  dite  colonne  de  déplacer  un  grand 
volume  d'eau,  et  de  s'alléger  ainsi  de  la  plus  grande  partie 
de  son  poids. 
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Rous  allons  donner  quelques  détails  sur  la  construction  de 
cet  appareil  et  sur  la  manière  dont  il  fonctionne,  Gg.4,  pi.  ¥11, 
et  fig.  57,  pi.  IX. 

A  l'un  des  rebords  ou  collets  inférieurs  du  cuvelage,  le 
troisième,  par  exemple ,  aûn  de  laisser  les  deux  premiers 
tronçons  tout  à  fait  libres  pour  le  jeu  de  la  boite  à  mousse^ 
se  trouve  adapté  le  fond  dont  il  s*agit  ;  il  est  fait  en  fonte,  et 
représente  une  calotte  sphérique  terminée  par  un  rebord 
aplati,  au  moyen  duquel  on  le  boulonne  sur  un  plateau  an- 
nulaire, qui  est  lui-même  assemblé  au  collet  du  cuvelage.  Le 
plateau  est  formé  de  plusieurs  pièces  boulonnées  entre  elles  ; 
il  a  pour  but  de  rendre  possible  le  démontage  et  Tenlèvement 
de  l'appareil  d'équilibre,  lorsque  toutes  les  opérations  sont 
terminées,  et  que  le  puits  est  rendu  accessible.  Le  fond  porte 
au  milieu,  une  ouverture  circulaire  sur  laquelle  on  place  une 
colonne  métallique  en  fonte  ou  en  tôle,  de  O^^SO  à  0'°,40  de 
diamètre;  c'est  là  ce  que  nous  appelons  la  colonne  centrale 
ou  tube  d'équilibre.  On  peut  former  ce  tube  de  tuyaux  de 
pompes  ordinaires,  ceux  que  l'on  a  sous  la  main.  De  distance 
en  distance  (7  à  8  mètres),  on  perce  la  colonne  d'équilibre  de 
petits  trous  de  9  à  40  millimètres  de  diamètre;  ces  trous 
servent  à  faire  entrer  Teau  dans  le  cuvelage  au  fur  et  à  me- 
sure que  celui-ci  doit  s'enfoncer. 

Foyons  maintenant  ce  qui  se  passe  pendant  l'opération  de 
la  descente  du  cuvelage  :  d'abord  on  fait  arriver  jusqu'à  la  tête 
du  niveau,  et  par  les  moyens  que  nous  indiquerons  ci-après, 
quelques  tronçons,  assemblés  avec  le  fond  et  le  bout  du  tube 
d'équilibre,  et  on  les  fait  plonger  dans  l'eau.  Le  liquide  monte 
dans  le  tube  et  tout  autour  des  tronçons;  l'intérieur  de  ces 
derniers  reste  vide. 

Si  on  abandonnait  alors  la  partie  de  cuvelage  ainsi  descen- 
due, elle  s'enfoncerait  dans  l'eau  jusqu'à  ce  que  le  poids  du 
liquide  déplacé  fût  égal  au  poids  des  pièces,  c'est-à-dire  que 
le  tout  nagerait  à  la  façon  d'un  bateau.  On  pourrait  ensuite 
ajouter  successivement,  à  cette  première  partie  du  cuvelage, 
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tous  les  tronçons  qui  doivent  le  compléter,  en  allongednt 
toujours  le  tube  d'équilibre,  de  façon  à  ce  que  le  liquide 
puisse  se  maintenir  dans  ce  tube  sans  entrer  dans  le  cuve* 
Icige.  Ce  dernier  s'enfoncerait  dans  Teau  par  son  propre 
poids. 

Mais  si  Ton  se  bornait  à  placer  ainsi  et  tronçons  et  allonges 
du  tube  d'équilibre,  il  arriverait  un  moment,  quand  tous  les 
cylindres  seraient  placés,  où  le  eu  vêlage  ne  descendrait  plus; 
il  resterait  flottant.  C'est  pour  le  forcer  à  descendre  jusqu'au 
fond  du  puits,  que  l'on  introduit  de  l'eau  à  l'intérieur,  par 
les  petits  trous  que  l'on  a  ménagés  dans  la  colonne  d'équi- 
libre. Ces  trous,  maintenus  fermés  par  des  vis,  peuvent  s'ou- 
vrir et  se  boucher  à  volonté,  pourvu  que  l'on  ait  soin  de  ne 
jamais  les  laisser  noyer,  c'est-à-dire  de  fermer  ceux  d'en  bas 
pour  ouvrir  plus  haut,  à  mesure  que  le  niveau  de  l'eau 
monte  dans  le  cuvelage  ('). 

L'exposé  qui  précède,  fait  suffisamment  comprendre-  la 
théorie  de  la  descente  des  cuvelages  par  la  flottaison* 

En  pratique,  il  y  aurait  de  graves  inconvénients  à  suivre 
rigoureusement  la  marche  que  nous  avons  indiquée  ;  car  en 
l'abandonnant  à  lui-même,  le  cuvelage  nagerait  et  ne  serait 
pas  en  équilibre  stable;  le  mouvement  de  flottaison  le  ferait 
constamment  ballotter  ;  la  botte  à  mousse  frotterait  contre 
les  parois  du  puits  et  se  déformerait,  sans  aucun  doute;  enfin, 
le  cuvelage  lui-même,  lorsqu'il  arriverait  a  fond,  ne  viendrait 
pas  s'asseoir  de  niveau  ni  juste  au  milieu  du  puits,  et  l'espace 
annulaire  à  bétonner  deviendrait  dés  lors  tout  à  fait  irré- 
gulier. 

Pour  éviter  tous  ces  inconvénients,  et  pouvoir  rester  maitre 
de  la  marche  de  l'opération,  on  tient  le  cuvelage  suspendu, 
pendant  toute  la  durée  de  la  descente,  par  des  tiges  rigides, 
dont  le  mouvement  est  commande  de  la  surface;  on  peut 


(*)  Ceue  recommaodâUoD  n'ett  pas  iouUle,  aiosi  que  Too  pourra  a^eo  coo- 
TaiQcre  eo  Usant  TexU'ait  du  Jouroal  des  travaux . 
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ainsi  limiler  l'immersion  de  la  colonne,  et  lui  conserver  en 
tout  temps  une  charge  de  2K  à  30,000  kilogrammes , 
ce  qui  suffit  largement  pour  la  faire  descendre  parfaitement 
d'aplomb. 

Les  détails  de  l'appareil  de  suspension  employé  à  St.-Taast, 
sont  indiqués  par  les  Ggures  4  et  5,  planche  VII.  La  char- 
pente sur  laquelle  il  est  établi  y  est  formée  par  les  deux 
longues  poutres  qui  ont  servi  antérieurement  à  porter  le 
chemin  de  fer  établi  à  9  mètres  au-dessus  du  sol.  Ces  pou- 
tres, ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  chapitre  premier,  étaient 
reliées,  par  des  tirants  en  fer,  avec  quatre  sommiers  en 
chêne  placés  en  croix  sur  les  murs  de  la  tour  de  sondage. 
Pour  renforcer  encore  cette  charpente,  nous  avons  placé, 
au-dessous  des  pièces  du  chemin  de  fer,  quatre  montants  ou 
supports  en  sapin  de  0'",45  d*équarrissage,  portant  sur  un 
cadre  ou  semelle  placé  au  niveau  du  sol.  On  a  monté  sur  cet 
échafaudage,  six  tiges  de  suspension,  que  l'on  a  assemblées 
au  cuvelage  au  moyen  d'un  cercle  en  fonte  fixé  au-dessous 
du  collet  d'assemblage  des  tronçons  n""*  3  et  4;  ce  collet  avait 
été  renforcé  spécialement  dans  ce  but. 

Le  cercle  d  attache,  composé  de  six  pièces  assemblées  entre 
elles,  était  boulonné  lui-même  au  collet  du  cuvelage  ;  il  était 
fait  de  manière  à  présenter  à  l'intérieur  de  ce  dernier,  six 
saillies  ou  œillets  destinés  à  recevoir  les  tiges  (voir  fig.  68 
et  69). 

Chaque  tige  de  suspension  est  formée  de  trois  parties  dis- 
tinctes :  le  bout  de  tige  qui  la  termine  à  sa  partie  inférieure 
et  dont  l'extrémité  est  filetée  pour  recevoir  un  écrou  d'arrêt, 
après  qu'elle  a  été  introduite  dans  l'œillel  du  cercle  d'attache 
(fig.  6S)  ;  la  vis  de  rappel,  longue  de  4  mètres  au  moins,  qui 
se  trouve  à  son  extrémité  supérieure,  et  qui  est  commandée 
par  une  roue  dentée,  mise  en  mouvement  au  moyen  de  mani- 
velles ^6g.  63  et  64);  enfin  la  partie  du  milieu,  qui  réunit  la 
vis  et  le  bout  inférieur  dont  il  s'agit  ci-dessus  ;  elle  se  com- 
pose d'allonges  de  4  mètres  de  longueur  et  de  4  centimètres 
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d'équarrissage,  assemblées  les  unes  aux  autres  comme  des 
tiges  de  soudage,  fig.  27;  ce  sont  ces  allonges  que  l'on  ajoute 
successivement  à  mesure  que  le  cuvelage  descend,  ainsi  que 
nous  allons  Fexpliquer. 

Pour  procéder  à  l'opération  de  la  descenle,  on  a  d'abord 
installé  sur  la  charpente  de  suspension,  les  six  vis  avec  leurs 
engrenages  el  leurs  manivelles,  puis  on  a  monté  la  botte  à 
mousse  et  les  quatre  premiers  tronçons,  sur  le  plancher  de 
travail  placé  à  trois  mètres  au-dessous  du  soK  soit  12  mètres 
au-dessous  du  niveau  de  la  charpente.  On  a  mis  ensuite  le 
cercle  d'attache,  et  l'on  a  relié  les  tiges  avec  les  vis,  de  ma- 
nière à  suspendre  tout  Tapparcil. 

Il  était  important  d'avoir  le  moins  de  charge  possible  à 
faire  porter  sur  la  charpente  pour  cette  première  période  de 
l'opération,  qui  était  du  reste  la  plus  difficile.  Les  quatre  pre- 
miers tronçons  étaient  nécessaires  pour  monter  le  fond  et 
le  tube  d'équilibre,  ainsi  que  le  cercle  et  les  tiges  de  suspen- 
sion. Le  poids  total  de  ces  diverses  pièces  était  d'environ 
30,000  kilogrammes. 

On  se  représentera  aisément  la  position  de  l'appareil  au 
moment  de  commencer  lopéralion  de  la  descente;  nous 
allons  en  suivre  le  mouvement. 

Les  vis  de  rappel  sont  remontées  et  dépassent  le  plancher 
de  la  charpente,  de  toute  leur  hauteur.  Deux  ouvriers  sont 
attelés  à  chacune  des  six  vis,  pour  marcher  à  l'unisson  sur  le 
commandement  du  chef-sondeur.  On  fait  mouvoir  en  même 
temps  toutes  les  manivelles,  et  dès-lors  les  six  tiges,  de  même 
qi|e  le  cuvelage,  descendent  uniformément  jusqu'à  ce  que, 
les  vis  de  rappel  ayant  parcouru  une  course  de  4  mètres,  on 
commande  le  mouvement  d*arrét.  On  suspend  alors  le  cuve- 
lage sur  des  poutres  placées  à  l'oriGce  du  puits,  au  moyen  de 
fcturches  de  retenue  prenant  au-dessous  de  l'épaulement  des 
tiges,  absolument  comme  s'il  s'agissait  d'un  appareil  de 
sondage;  on  détache  les  vis  de  rappel  el  on  les  remonte  à  vide 
sur  4  mètres  de  hauteur;  on  remet  une  nouvelle  série  de 
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tiges  de  4  mètres ,  on  rattache  les  vis  de  rappel  et  on 
retire  les  fourches  de  retenue;  puis  on  reprend  la  descente 
jusqu'à  ce  qu*on  ait  fait  une  nouvelle  étape  de  4  mètres. 

En  répétant  la  manœuvre  que  nous  venons  d'indiquer^  et 
en  ajoutant  à  chaque  nouvelle  descente  une  nouvelle  série  de 
lignes  de  4  mètres,  l'appareil  arrive  à  la  tête  du  niveau,  là  où 
il  commence  à  nager. 

C'est  seulement  alors  que  l'on  se  prépare  à  placer  succes- 
sivement tous  les  tronçons  du  cuvelage. 

Pour  enCler  sur  la  colonne  un  nouveau  tronçon,  on  proflte 
de  rinstant  où  les  vis  de  rappel  sont  détachées  des  tiges  de 
suspension  et  séparées  de  ces  dernières  par  un  espace  libre 
de  4  mètres  ;  on  peut  alors  glisser  le  tronçon  au  milieu  du 
puits,  sur  les  poutres  de  retenue;  puis  après  avoir  raccordé 
les  vis  et  les  tiges,  on  suspend  le  tronçon  à  la  corde  de  la  ma- 
chine^cabestan  au  moyen  de  six  petites  chaînettes  passant 
dans  les  trous  de  boulons  d'un  des  collets.  Dès  que  les  four- 
ches et  les  sommiers  de  retenue  sont  retirés,  on  descend  le 
tronçon  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  se  poser  sur  la  colonne  à  la- 
quelle il  doit  s'assembler.  Il  reste  alors  à  faire  le  joint,  c'est-à- 
dire  à  placer  les  boulons,  que  l'on  serre  fortement,  et  à  re- 
mater à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  la  lamelle  de  plomb 
interposée  entre  les  deux  collets. 

Pour  remater  le  joint  à  l'intérieur,  il  est  nécessaire  de 
ménager,  à  peu  de  distance  du  niveau  de  l'eau ,  une  petite 
galerie  faisant  le  tour  du  puits,  aûn  que  les  ouvriers  puissent 
s'y  installer  pour  faire  l'opération,  au  moment  où  le  joint  se 
présente  à  la  hauteur  de  cette  galerie.  Cela  deviendrait  inutile, 
si  le  puits  préparatoire  que  l'on  fait  jusqu'à  la  tête  du  niveau 
était  assez  large  et  qu'il*  restât  un  espace  suffisant  pour  se 
placer  entre  ses  parois  et  celles  du  cuvelage;  mais  quand  le 
niveau  est  bas,  comme  cela  se  présentait  à  SaintVaa^t 
(à  3S  mètres),  il  y  a  économie  à  établir  la  galerie  plutôt  que 
de  creuser  le  puits  sur  un  très-grand  diamètre. 

Lorsque  tous  les  tronçons  du  cuvelage  sont  placés  et  qu'on 
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a  descendu  la  colonne  métallique  jusqu'à  peu  de  dis- 
lance  du  fond ,  il  est  bon  de  procéder  au  curage  du  puits 
avant  de  toucher  ;  car  il  peut  arriver  que  de  petits  éboule- 
ments  se  produisent  pendant  la  descente  du  cuvelage,  et 
qu'il  se  dépose  sur  le  fond  du  puits  des  débris  de  roche 
qui  empêchent  le  sabot  de  la  boite  a  mousse  de  s'asseoir  con- 
venablement* 

Le  curage  peut  se  faire  avec  facilité  par  la  colonne  cen- 
trale au  moyen  d'un  instrument  à  charnières,  flgures  60  et 
61 ,  pi.  IX,  qui  est  fait  de  manière  à  racler  le  fond  du  grand 
puits,  et  à  faire  tomber  au  centre,  dans  le  petit  trou  de 
sonde,  tout  ce  qui  pourrait  s'y  être  déposé. 

On  peut  aussi  se  servir,  à  cette  fin,  des  instruments 
dragueurs  que  nous  avons  décrits  précédemment. 

Dès  que  le  curage  est  fait,  on  reprend  l'opération  de 
la  descente  de  la  colonne ,  que  Ton  continue  avec  précau- 
tion, de  manière  que  le  sabot  vienne  poser  doucement  sur 
le  fond  du  puits.  La  charge  du  cuvelage  augmente  lente- 
ment, à  mesure  qu'on  le  laisse  aller  et  que  l'eau  s'in- 
troduit dans  Tintérieur  par  les  trous  de  la  colonne  d'équi- 
libre ;  la  botte  à  mousse  se  ferme  uniformément  sur  tout  le 
pourtour;  et  enfin,  lorsque  toute  la  charge  presse  dessus^» 
elle  se  serre  fortement.  Il  faut  avoir  soin,  dans  ce  moment, 
de  ne  pas  abandonner  le  cuvelage  à  lui*méme,  de  crainte  qu'il 
ne  se  jette  de  côté  dans  l'espace  libre  où  il  se  trouve.  C'est 
pour  éviter  cet  inconvénient  que,  à  Saint-Vaast,  nous  avons 
attendu,  pour  retirer  les  tiges  de  suspension,  que  le  béton- 
nage  fût  &iL 

On  peut  d'ailleurs  caler  le  cuvelage  à  sa  partie  supérieure 
en  fiiant  trois  ou  quatre  pièces  de  bois  du  diamètre  du  puits 
sur  le  collet  du  dernier  tronçon,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  a 
Péronnes;  on  parvient  également  de  celte  manière  à  le  main- 
tenir vertical,  et  il  n'y  a  plus,  dès  lors,  aucun  inconvénient 
a  retirer  les  tiges  qui  peuvent  gêner  pour  la  suite  du 
travail. 
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S  4.  Bétennage. 

l'opération  du  bétonoage  consiste  à  remplir  d'un  mortier 
bydraufîque  l'espace  annulaire  laissé,  entre  la  surface  exté- 
rieure du  cuvelage  et  les  parois  du  puits,  sur  toute  la  hau- 
teur de  ce  dernier. 

C'est  au  moyen  de  petites  caisses  de  forme  circulaire, 
dîtes  cuillères  de  bétonnage,  que  Ton  descend  le  béton  dans 
cet  espace  profond  et  étroit. 

Nous  allons  décrire  la  manière  dont  s'effectue  l'opération. 

Disons  d'abord  que  la  désignation  de  béton,  employée 
dans  cette  circonstance,  est  assez  impropre  ;  car  la  compo- 
ntion  du  mélange  employé  pour  faire  le  bétonnage  en  fait  un 
véritable  mortier,  il  est  formé  de  chaux  hydraulique,  de 
sable  quartzeux,  de  trass  et  de  ciment  anglais. 

Les  trois  premiers  éléments  constituent  un  mortier  hy* 
dranlique  excellent;  l'addition  d'une  certaine  quantité  de 
ciment-médina  augmente  le  degré  de  durcissement,  et  para- 
lyse ie  retrait  qui  pourrait  se  produire  par  la  solidification 
d'un  mortier  trop  calcareux. 

Il  y  a  ici  deux  écueils  à  éviter  :  ou  le  durcissement  du 
mortier  peut  se  faire  trop  rapidement ,  auquel  cas  il  ferait 
prise  déjà  dans  la  cuillère  qui  sert  à  le  descendre,  et  il  ne  se 
lierait  pas  bien  avec  le  mortier  déjà  placé  ;  ou  bien  le  dur- 
cissement peut  ne  pas  se  faire  assez  vite,  et  les  couches  suc* 
cessives  de  béton  que  l'on  descendrait  derrière  le  covelage 
formeraient  une  masse  liquide  dont  les  éléments  pourraient 
»e  séparer  par  Taction  de  la  pesanteur  qui  agirait  différem- 
ment sur  chacun  d'eux.  Cet  effet  pourrait  d'autant  plus  faci- 
ment  se  produire  qu'il  faut  un  temps  assez  long  pour  béton- 
ner sur  toute  la  hauteur  du  puits,  et  que  la  descente  des 
cuillères  met  constamment  en  mouvement  la  masse  liquide. 
Le  dment  anglais  accélère  la  solidificalion  du  béton,  tout  en 
laissant  la  pâte  dans  un  état  qui  permet  aux  mélanges  suc* 
cessifs  de  se  lier  les  uns  aux  autres. 
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Nous  avons  fait  un  grand  nombre  d'expériences  en  petit 
sur  les  mortiers  hydrauliques  obtenus  en  mêlant  dans  di- 
verses proportions  la  chaux^  le  sable,  le  trass  et  ie  ciment. 
La  composition  que  nous  avons  reconnue  la  meilleure  et  que 
nous  avons  adoptée  pour  le  bclonnage  de  Saint-Vaast,  était 
faite  comme  suit  : 

Chaux  hydraulique  de  Thiméon    1  partie, 
Sable  de  Carniéres  1       » 

Trass  d'Andernacht  1       » 

Ciment  anglais  médina  '/,     » 

La  chaux  employée  était  éteinte  par  aspersion,  puis  tami- 
sée avec  un  tamis  en  toile  métallique  à  mailles  très-serrées. 

Chaque  mélange  ou  pâté  était  formé  d*un  demi-hectolitre  des 
trois  premiers  matériaux  et  d*un  quart  d'hectolitre  déciment. 

Sur  un  plancher  bien  uni  et  préparé  à  cette  Gn  à  côté  du 
puits,  on  mêlait  d'abord  à  sec  le  sable  et  la  chaux,  puis  on  y 
ajoutait  le  trass  et  ensuite  le  ciment.  Lorsque  le  tout  avait 
été  bien  remué  de  façon  à  rendre  le  mélange  uniforme,  on 
arrosait  doucement  en  agitant  de  nouveau  toute  la  masse, 
à  grands  renforts  de  bras ,  jusqu'à  ce  qu'elle  formât  une 
pâte  consistante  et  bien  liée. 

Le  gâteau  ainsi  préparé  était  descendu  dans  un  bac,  jus* 
qu'à  la  tête  du  cuvelage ,  où  se  faisait  le  remplissage  des 
cuillères  à  bétonner. 

Six  caisses  ou  cuillères  étaient  installées  sur  ie  pourtour 
du  puits  et  fonctionnaient,  soit  en  même  temps,  soit  suc- 
cessivement, de  manière  à  déposer  le  mortier  en  six  points 
différents  de  la  circonférence,  ce  qui  suifisait  pour  remplir 
uniformément  l'espace  annulaire.  Il  y  avait  pour  les  six 
cuillères,  six  treuils  à  engrenages  (n**  1)  placés  sur  le  plan- 
cher de  la  charpente,  et  six  autres  aux  treuils  (n°  2)  éta- 
blis à  PoriGce  du  puits.  Le  service  de  chaque  cuillère  de 
bétonnage  était  fait  par  deux  treuils,  un  de  chaque  catégorie. 

La  caisse  ou  cuillère  de  bétonnage,  figures  70  et  71, 
pi.  IX,  présente  la  forme  d'un  parallélipipède  rectangle  au- 
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quel  OD  aurait  fail  subir  uoe  légère  courbure  ou  cialrage, 
pour  faciliter  l'entrée  dans  l'espace  annulaire  à  bétonner  ; 
un  piston  est  emboîté  dans  cette  caisse  et  peut  s'y  mouvoir 
de  haut  en  bas.  Ces  caisses  sont  faites  de  deux  tôles  minces 
(3  Hiillimètres  d'épaisseur)  fixées  sur  deux  montants  en  bois 
de  7à  8  centimètres  d'équarrissage^  laissant  entre  eux  le  ?ide 
qui  forme  Ja  cuillère.  Do  demi-cercle  en  fer^  en  forme  d'anse 
de  panier,  est  assemblé  sur  les  montants  et  sert  à  porter^ 
d*uiie  part,  le  bout  taraudé  au  moyen  duquel  la  cuillère  peut 
se  Tisser  à  une  tige  de  suspension,  et,  d'autre  part^  une 
douille  qui  laisse  passer  la  tige  du  piston. 

Les  tiges  de  suspension  qui  servent  à  descendre  les  cuil- 
lères sont  composées  de  diverses  parties,  réunies  ensemble 
comme  des  tiges  de  sondage  ;  chaque  cuillère  est  mise  en 
mouvement  par  un  treuil  a  engrenage  (n*  i)  placé  sur  le 
plancher  de  la  charpente;  son  piston  est  vissé  sur  une  autre 
tige  portant  une  glissière  et  terminée  a  sa  partie  supérieure 
par  un  œillet  dans  lequel  on  fait  passer  une  corde  qui  s'en- 
roule sur  un  treuil  (n*  2)  placé  i  lorilice  du  puits. 

La  manœuvre  des  appareils  se  fait  de  la  manière  suivante  : 
dès  que  la  cuillère  arrive  sur  le  plancher  de  travail,  monté 
à  cette  fin  a  la  télé  du  cuvelage ,  on  la  pose  debout  sur  ce 
plancher,  de  manière  à  fermer  ToriGce  inférieur  du  prisme; 
on  retire  le  piston  de  la  cuillère  et  on  la  remplit  de  béton 
avec  une  palette,  en  tassant  légèrement;  puis  on  remet  le 
piston.  L'appareil  est  alors  prêt  a  fonctionner.  On  commande 
le  mouvement  des  deux  treuils;  la  cuillère  descend  dans 
l'espace  annulaire  avec  la  tige  de  suspension  décrite  ci-des- 
sas;  la  corde  attachée  au  piston  descend  de  même,  et  lorsque 
la  cuillère  arrive  à  fond,  on  secoue  le  piston  en  imprimant  à 
son  treidl  un  mouvementée  va-et-vient  qui,  répété  pendant 
quelques  instants,  suiBt  pour  vider  la  cuillère.  On  remonte 
ensuite  l'appareil  sur  le  plancher  de  travail  et  l'on  recom- 
menoe  l'opération. 

La  glissière  placée  sur  la  tige  du  piston  a  pour  effet  de 
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rendre  les  coups  plus  violents ,  par  le  choc  que  produit ,  à 
chaque  oscillation^  la  partie  supeVieure  de  cette  tige  qui 
vient  frapper  sur  la  partie  inférieure. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  cuillère,  en  descendant,  est 
obligée  d'entratner  avec  elle  le  piston  ;  on  prend  3oin,  dans 
ce  but,  lorsqu'on  replace  ce  dernier  dans  la  caisse,  de  Gxer 
à  sa  tige  un  petit  clou  d'arrêt  (a)  qui  ne  lui  permette  plus 
d*en  sortir.  Cette  précaution  est  nécessaire  pour  que  la 
réussite  de  chaque  opération  ne  puisse  pas  être  compromise 
par  un  ralentissement  dans  la  marche  du  treuil  n"*  S. 

Les  tiges  de  suspension  des  cuillères  n*ont  que  2  '/i  centi- 
mètres d'équarrissage  ;  néanmoins,  il  fallait  quatre  hommes 
au  treuil  n°  l  pour  le  service  de  chaque  cuillère  ;  le  treuil  du 
piston  (n"*  2)  ne  demandait  que  deux  hommes. 

Les  cuillères  employées  d'abord  avaient  ^'"yOO  de  hauteur, 
0"*.90  de  longueur  et  O*",!!  de  largeur,  et  pouvaient  conte- 
nir 0"%  140  de  mortier. 

La  difficulté  que  ces  grandes  caisses  présentaient  à  la  ma- 
nœuvre ,  les  a  fait  remplacer  par  de  plus  petites,  ayant 
{""ySO  de  hauteur,  0"',80  de  longueur  et  0"',07  de  largeur  ; 
la  capacité  de  ces  dernières  est  d'environ  60  litres. 

Le  poids  des  grandes  cuillères  était  d'environ  400  kilo- 
grammes, et  celui  des  petites,  de  300  kilogrammes,  y  com- 
pris le  piston  muni  de  sa  tige,  de  sa  glissière  et  d*une  tige 
de  battage  de  9  mètres  de  longueur.  Il  sera  facile  de  calculer 
le  poids  de  l'appareil  à  toute  profondeur,  en  y  ajoutant  la 
longueur  correspondante  des  tiges  de  suspension. 

Nous  avons  dit  que  les  six  cuillères  placées  sur  le  puits 
pouvaient  manœuvrer  toutes  ensemble  ou  bien  successive- 
ment Tune  après  l'autre;  c'est  qu'en  effet  le  service  de 
chaque  cuillère  exigeant  sept  ouvriers,  six  aux  treuils  et 
le  septième  pour  remplir  la  caisse  de  mortier,  il  aurait 
fallu  réunir  une  cinquantaine  de  manœuvres  pour  faire  mar- 
cher tous  les  appareils ,  en  y  comprenant  le  personnel  oc- 
cupé  au   tamisage  de  la  chaux  et  celui  qui  composait  les 
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mélanges  et  préparait  le  mortier.  C'est  à  cause  de  la  difficulté 
de  trouver  autant  d*ouvrieris ,  surtout  pour  un  travail  de 
quelques  semaines,  que  nous  nous  sommes  borné  à  faire  fonc- 
tionner seulement  trois  appareils  en  même  temps  ;  on  prenait 
successivement  trois  cuillères équidistantes.  Cela  ne  présentait 
d'autre  inconvénient  quede  ralentir  la  marche  de  l'opération. 

Nous  ferons  une  remarque  à  cette  occasion,  c'est  que,  en 
thèse  générale,  il  est  bon  de  multiplier  le  plus  possible 
le  nombre  d'appareils  de  bétonnage  à  mettre  en  activité  sur 
le  pourtour  du  puits,  afin  que  le  béton  ne  soit  presque  pas 
mis  en  mouvement  lorsqu'il  est  déposé,  et  que  l'espace  an- 
Dubire  se  remplisse  uniformément.  Dans  le  cas  où  nous  nous 
trouvions,  le  puits^  ayant  une  douzaine  de  mètres  de  circon* 
férence,  l'espace  libre  entre  deux  cuillères  ne  dépassait  guère 
un  mètre. 

En  vue  d'accélérer  la  marche  du  bétonnage  ou  de  réaliser 
quelques  économies,  l'idée  pourrait  venir  de  jeter  le  béton 
dans  l'excavation  qu'il  s'agit  de  remplir,  en  se  plaçant  à  la 
tête  du  cuvelage;  ce  serait  là,  pensons-nous,  un  moyen  de 
faire  manquer  le  but  que  Ton  se  propose  en  bétonnant,  à 
savoir  de  former  derrière  le  cuvelage  une  masse  compacte  et 
serrée,  formant  en  quelque  sorte  un  second  revêtement  im- 
perméable. En  effet,  si  Ton  se  contentait  de  jeter  le  bétou 
au  lieu  de  le  descendre  doucement  à  la  cuillère,  il  pourrait 
se  former,  sur  la  hauteur  de  l'espace  annulaire,  des  engorge- 
ments qui  laisseraient  au-dessous  d'eux  des  vides  plus  ou 
moins  grands,  et  que  Ton  ne  parviendrait  jamais  à  remplir 
qu'imparfaitement,  même  en  battant  avec  des  pilons.  Il  est 
probable  aussi  que  le  mortier  se  décomposerait  en  grande 
partie  avant  d'arriver  au  fond  de  l'excavation,  c*est-à-dire 
que  la  chaux,  le  sable  et  le  trass  se  sépareraient  par  ordre  de 
densité,  pour  ne  plus  former  qu'une  masse  inerte  et  sans 
résistance. 

Nous  ne  conseillons  pas  non  plus  de  chercher  à  remplacer, 
par  l'action  d'une  machine  à  vapeur,  le  service  des  ma- 
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nœuvres  employés  à  faire  le  bétonnage;  car  il  faut  modiâer 
les  mouvemeals  à  tout  instant,  ce  qu'il  est  difficile  d'obtenir 
À  la  machine.  Au  surplus,  la  dépense  en  main-d'œuvre  occa- 
sionnée par  le  béionnage  n'est  pas  exlrêmemeat  importante, 
ainsi  qu'on  aura  l'occasion  de  le  voir  ci-après. 

S  5.  — Ancrage  ou  consolidation  dn  cnveiafc. 

Afin  d'augmenter  encore,  s*il  était  possible,  la  stabilité  du 
cuvelageen  fonte  que  nous  avons  établi  à  Saint-Vaast,  et  sur- 
tout pour  le  mettre  à  même  de  supporter,  sans  se  démante- 
ler, les  tassements  de  terrain  qui  pourraient  se  produire, 
soit  par  Tapprofondisseroent  du  puits  au-dessous  de  la  partie 
cuvelée,  soit  par  toute  autre  circonstance,  nous  avons  armé 
le  revêtement,  à  sa  partie  supérieure,  d*un  ancrage  très- 
solide,  dout  nous  allons  donner  la  description.  La  Gg.  S9, 
pi.  IX,  représente  cette  construction. 

B'une  part ,  entre  les  collets  d'assemblage  des  deux 
derniers  tronçons  à  la  léle  du  cuvelage^  et,  d*autre  part, 
entre  les  collets  de  cette  avant-dernière  pièce  et  de  la  sui- 
vante, on  a  boulonné  deux  plateaux  circulaires  en  fonte, 
formant  une  saillie  de  0°',50  a  l'extérieur  du  revêtement. 

Le  premier  plateau  a  été  placé  d'abord,  après  qu'on  lui 
eut  préparé  une  bonne  assise  en  maçonnerie,  ce  qui  nécessi- 
tait naturellement  un  élargissement  dn  puits  en  cet  endroit  ; 
on  a  monté  ensuite  une  maçonnerie  pleine,  sur  {ce  premier 
plateau,  jusqu'au  niveau  oii  devait  se  placer  le  second  ;  on  a 
enfin  placé  ce  dernier,  puis  on  a  rempli  toute  l'excaTation 
an-dessus  de  ce  second  plateau,  et  l'on  a  resserré  la  masse 
contre  le  terrain.  Pour  rendre  les  deux  plateaux  solidaires 
et  par  conséquent  Tancrage  plus  solide,  on  les  a  réunis  par 
huit  boulons  ou  tirants  de  O'^M  de  diamètre,  répartis 
sur  le  pourtour  du  puits  ;  ces  boulons  sont  aoyés  dans  la 
maçonnerie  qui  sépare  les  deux  plateaux. 
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Il  est  bon  de  faire  remarquer  que,  pour  l'exécution  de  ce 
travail  d'ancrage,  il  fallait  que  le  dessus  du  cuvelage  se  trou- 
vât hors  de  Teau  ;  c'est  qu'en  effet  les  deux  derniers  tronçons 
(3  mètres  de  hauteur)  sont  au-dessus  de  la  ligne  ordinaire 
du  niveau,  et  l'on  prend  généralement  cette  précaution  dans 
l'établissement  des  cuvelages,  pour  éviter  que  l'eau  ne  passe 
au-dessus  du  revêtement  dans  les  moments  de  crue,  c'est-à- 
dire  quand  les  niveaux  montent. 

On  comprendra  aisément,  d'après  la  description  qui  pré- 
cède, l'utilité  du  travail  de  consolidation  :  le  cuvelage,  étant 
suspendu  par  son  extrémité  supérieure,  se  trouve  dans  l'im- 
possibilité de  subir  aucun  mouvement  sans  ébranler  la  masse 
du  terrain  sur  lequel  les  plateaux  sont  assis,  ce  qui  parait 
difficile.  Il  arriverait  plutôt,  selon  nous,  que  les  plateaux  et 
les  collets  d'assemblage  céderaient  à  la  force  qui  tendrait  à 
faire  descendre  le  cuvelage  ;  mais  l'effort  qui  nécessiterait  la 
rupture  de  ces  pièces  serait  très-considérable,  ainsi  qu'il  sera 
facile  de  s'en  assurer  par  le  calcul  des  résistances. 

L'ancrage  nous  parait  utile,  surtout  lorsqu'on  établit  un 
premier  cuvelage  pour  repousser  les  niveaux  supérieurs,  et 
que  l'on  prévoit  devoir  rencontrer  plus  tard  des  terrains 
peu  consistants,  des  sables  boulants,  par  exemple,  ou  des 
argiles  sableuses  plus  ou  moins  friables;  c'est  là  le  cas  qui 
se  présentait  à  notre  puits  de  Saint- Vaast. 

S  6.  Démontage  ûem  appareil*. 

InGn ,  il  est  une  dernière  opération  dont  nous  avons  à 
nous  occuper,  c'est  celle  du  démontage  des  appareils  ayant 
servi  à  h  descente  du  cuvelage,  savoir  :  les  tiges  de  suspen- 
sion, le  fond  et  le  tube  d'équilibre. 

Les  tiges  de  suspension  peuvent  être  retirées  sans  qu'il 
soit  besoin  de  pomper  l'eau  qui  se  trouve  dans  le  cuvelage  : 
eu  effet,  si  l'on  se  reporte  à  la  description  que  nous  avons 
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donnée  prëoédemment,  ou  remarquera  que  ces  liges  ne  sont 
retenues  au  cercle  de  support  que  par  des  écrous  Tisses  à 
leurs  extrémités.  Or  ces  écrous  sont  filetés  en  sens  inverse 
des  vis  d'assemblage  des  liges,  de  telle  sorte  que  si  Ton  fait 
tourner  ces  dernières,  en  se  plaçant  â  l'orifice  du  puits,  on 
parvient  à  dévisser  les  écrous  et  â  rendre  les  tiges  tout  à 
fait  litM*es  ;  on  les  retire  ensuite  en  les  c|.émontant  pièce  par 
pièce,  comme  s'il  s'agissait  d'une  tige  de  sondage. 

flous  n'avons  éprouvé  dans  nos  travaux  aucune  difficulté 
pour  exécuter  celte  manœuvre. 

Quant  au  fond  et  au  tube  d'équilibre^  on  ne  peut  les  reti- 
rer qu'après  que  les  dernières  opérations  destinées  à  rendre 
le  cuvelage  étanche  sont  terminées,  alors  que  l'on  peut,  sans 
inconvénient,  enlever  l'eau  qui  se  trouve  dans  le  poils. 

Le  fond  est  formé  de  deux  parties,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  :  la  calotte  sphérique,  d'un  diamètre  plus  petit  que  Tinté* 
rieur  du  cuvelage,  et  le  rebord  plat,  qui  est  boulonné,  d'une 
part,  a  la  calotte,  et,  d'autre  part,  à  l'un  des  collets  du  cu- 
velage. La  partie  plate  est  formée  de  six  pièces  assemblées 
entre  elles,  et  il  suffit  de  les  déboulonner  pour  rendre  libre 
tout  l'appareil.  Si  Ton  n'enlève  qu'une  pièce  à  la  fois,  on  peut 
sans  inconvénient  remettre  de  nouveaux  boulons  au  joint 
du  cuvelage,  sans  que  celui-ci  puisse  être  dérangé. 

C'est  ici  le  moment  de  rencontrer  une  objection  que  l'on 
a  faite,  contre  l'emploi  de  notre  appareil  d'équilibre  pour 
descendre  le  cuvelage.  On  a  prétendu  que^  dans  le  cas  de  non 
réussite  du  travail ,  il  serait  difficile ,  si  pas  impossible ,  de 
retirer  le  fond  et  le  tube.  Cette  objection  est  spécieuse;  car 
si,  après  avoir  exécuté  un  puits  en  niveau  par  nos  pnicédés, 
on  n'était  pas  parvenu  à  le  rendre  étancbe,  il  aérait  né- 
cessaire de  parfaire  le  travail,  en  ayant  recoars  à  une  ma- 
chine d'exbaure  pour  battre  les  eaux,  et  aller  poser  une  ou 
plusieurs  trousses  a  picoter  au-dessous  de  la  base  du  cuve- 
lage; or,  puisqu'il  faut  alors  enlever,  par  la  force^  les  eaux 
qui  se  trouvent  dans  le  puits,  et  le  rendre  ainsi  aceessîUe,  il 


n'y  a  rien  qui  puisse  s'opposer  à  ce  qu'où  démonte  Tappareil 
d'équilibre.  Il  est  vrai  que,  dans  le  cas  spécial  qui  s'est  pré* 
sente  à  notre  puits  de  Saint-Vaast,  le  fond  d'équilibre  a  rois 
obstacle  à  la  marche  du  travail;  mais  c'est  qu'il  y  avait  la 
impossibilité  d'avoir  recours  aux  procédés  ordinaires  pour 
continuer  l'avaleresse,  à  cause  de  la  présence  des  terrains 
ébouleuz  qui  ensablaient  les  pompes,  dès  qn'on  voulait 
épuiser  l'eau  ;  ces  sables  provenaient  d'un  trou  de  sonde  que 
Ton  avait  malheureusement  foré  au  fond  du  puits.  D'ailleurs, 
même. dans  cette  circonstance^  l'obstacle  n'a  pas  été  invin- 
cible ;  car  nous  sommes  parvenu  à  briser  au  trépan  le  pour- 
tour de  la  calotte,  c'est-à-dire  le  plateau  qui  la  réunit  au 
cuvelage.  et  celle-ci,  devenue  libre,  pourra  être  retirée  tout 
entière;  les  morceaux  de  fonte  provenant  du  bris  des  pièces 
seront  aussi  très-facilement  extraits  au  moyen  du  grapin. 


CHAPITRE  IV. 

Particularités  relatives  au  travail  du  puits 
Sainte-Marie  de  Péronnes. 

Les  diverses  considérations  (générales  que  nous  avons  pré- 
sentées sur  le  procédé  suivi  pour  l'établissement  du  puits  de 
Saint-Taasty  peuvent  s'appliquer  au  travail  du  puits  d*aérage 
qne  nous  avons  exécuté  à  Péronnes. 

Nous  nous  bornerons  à  consigner  ici  quelques  détails  spé- 
daux  sur  ce  dernier  travail. 

Le  terrain  bouiller  se  trouve,  en  cet  endroit,  à  la  profon- 
deur de  107  mètres,  et  la  tête  de  niveau  à  43  mètres.  A  la 
base  des  marnes  et  silex,  qui  constituent  la  plus  grande 
partie  des  morts-terraiiM,  il  se  trouve  4  à  5  mètres  d'argile 
compacte  avec  rognons,  que  les  mineurs  de  la  localité  dési- 
gnent sous  le  nom  de  tourtia,  mais  qui  est  bien  plutôt,  selon 
DOtts,  ce  que  l'on  appelle  au  Borinage  les  fortes 'toises. 
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C'est  dans  ce  terrain,  qui  ne  renferme  pas  d'eau  et  qui  est 
imperméable,  que  nous  avons  placé  la  base  de  notre  cuve- 
lage  en  fonte,  à  la  profondeur  de  lOS'^^SO,  c'est-à-dire  à 
une  couple  de  mètres  du  schiste  houiller. 

Nous  nous  sommes  réservé  ainsi  le  moyen  d'établir  au  besoin 
une  ou  deux  trousses  picotées  au-dessous  de  la  base  du  cuve- 
lage,  ce  qu'il  pourrait  être  dangereux  de  faire  dans  le  terrain 
houiller  proprement  dit,  où  Ton  rencontre  souvent  des  As- 
sures^ qui  compromettraient  des  travaux  de  ce  genre. 

§  t**.  forage  da  pnit». 

Le  puits  d'aérage  de  Sainte-Marie  a  été  creusé  au  diamètre 
de  ^'"^SS.  On  a  foré  d'abord  un  trou  de  sonde  de  l^^S?; 
puis  on  a  élargi  à  Ici  dimension  voulue. 

Contrairement  à  ce  qui  s*était  fait  à  Saint-Vaast  et  partout 
ailleurs  où  M.  Kiud  avait  établi  des  sondages  à  grande  sec- 
tion, on  a  procédé  à  Tëlargissement  du  puits  préparatoire, 
chaque  fois  que  Ton  avait  avancé  ce  dernier  d'une  dizaine  de 
mètres,  c'est-à-dire  que  le  grand  forage  suivait  toujours  le 
petit,  sauf  à  laisser  à  ce  dernier  une  avance  minimum  de 
cinq  mètres  pour  le  guidonnage  des  outils.  Cette  manière  de 
procéder  présente  des  avantages  notables  au  point  de  vue 
économique ,  ainsi  que  nous  Tavons  exposé  précédemment. 

Nous  avons  aussi  simpliGé  de  beaucoup  la  construction  de 
la  tour  de  sondage,  qui  avait  coûté  fort  cher  dans  les  travaux 
antérieurs.  Cette  dépense  était  ici  d'autant  plus  inutile  que, 
dans  le  cas  spécial  d'un  puits  d'aérage,  une  tour  en  maçon- 
nerie ne  pourrait  pas  être  utilisée  comme  bâtiment  d'extrac- 
tion. 

La  baraque  de  sondage  de  Péronnes  se  composait  unique- 
ment de  quatre  montants  en  bois,  de  9  mètres  de  hauteur, 
réunis  à  leur  partie  supérieure  par  un  encadrement  sur 
lequel  était  placée  la  poulie  de  belle-fleur.  Deux  poutres  de 
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12  mètres  de  longueur  et  de  0*^45  d'e'quarrissage  avaient 
été  montées  à  3  mètres  du  sol^  sur  des  piliers  en  bois  bou- 
lonnés aux  montants  de  la  baraque,  et  o*est  !»ur  ces  deux 
pièces  qu'on  avait  placé  le  chemin  de  fer  de  service.  Mais 
pour  que  cette  construction  peu  élevée  permît  de  faire  les 
manceuvres,  nous  avions  creusé  le  puits  jusqu'à  10  mètres 
da  sol  au  diamètre  de  4  mètres,  et  Ton  avait  placé  à  cette 
/profondeur  le  plancher  de  travail  des  ouvriers  du  sondage. 
De  plus,  au  moyen  d'une  excavation  latérale  faite  dans  le 
terrain  jusqu'à  S  mètres  du  sol,  on  avait  regagné  l'espace 
nécessaire  pour  faire  rouler  les  outils ,  le  trépan ,  la  cuil- 
lère, etc.,  ainsi  que  cela  doit  se  faire  souvent  dans  le  cours 
du  travail. 

Quant  aux  machines  à  vapeur,  nous  les  avions  installées 
sur  les  fondations  d'un  ancien  bâtiment,  qui  se  trouvait  à 
oôté  de  l'emplacement  du  sondage. 

Les  outils  dont  on  a  fait  usage  pour  le  forage  du  puits 
de  Péronnes  sont^  pour  la  plus  grande  partie,  les  mêmes  que 
ceux  employés  à  Saint-Vaast  :  le  petit  trépan  de  i°',37,  la 
cuillère  de  draguage,  la  giissière^  les  tiges  en  bois,  la  vis  de 
rappel,  le  balancier,  le  cylindre-batlettr  et  même  la  machine- 
cabeêtan,  tels  que  nous  les  avons  décrits  dans  le  premier 
chapitre  de  ce  mémoire. 

L'outil  élargisseur  de  2", 59  de  diamètre,  était  un  petit 
trépan,  dont  on  avait  allongé  la  lame.  Il  était  armé  de  guides 
en  bois  placées  dans  (e  sens  vertical  et  qui,  pendant  te 
travail  du  forage,  pénétraient  de  0*^,70  à  0'",75  dans  le 
ptiHs  préparatoire,  de  manière  à  diriger  la  marche  de  l'outil, 
ce  qui  était  utile  pour  que  le  puits  fût  percé  d'aplomb.  Ces 
'  guides  verticales  étaient  tout  simplement  quatre  longues 
pièces  de  sapin  boulonnées  aux  guides  horizontales  et  à 
la  lame  du  trépan,  et  placées  de  manière  à  toucher  en 
quatre  points  de  la  circonférence  du  petit  puits. 

Pendant  la  première  période  du  travail,  nous  avions  fait 
usage  du  grand  trépan  sans  ces  guides  en  bois,  et  notis  avons 
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4'emarqiié^  après  un  certain  laps  de  temps,  que  le  puits  avait 
dévié  de  la  verticale  d'environ  0"y40  sur  une  hauteur  de 
40  à  12  mètres.  Cette  déviation  avait,  sans  doute,  pour 
cause  la  différence  de  dureté  que  présentaient  les  roches  sur 
les  divers  points  des  parois  du  puits;  la  nature  des  terrains 
siliceux  (rabots)  est  en  effet  fort  hétérogène  :  des  blocs  de 
silex  doivent  être  taillés  d'un  côté  du  puits ,  tandis  que  de 
l'autre,  on  se  trouve  souvent  dans  des  marnes  assez  tendres. 

L'outil  élargisseur  portait  aussi  une  lame  supérieure,  avec 
dents  repasseuses,  et  deux  guides  horizontales  placées  en  croix 
comme  celles  que  Ton  adapte  au  petit  trépan;  la  seule  diffé- 
rence que  cela  présentait  ici,  c'est  que  Tune  de  ces  guides  en 
croix  était  mobile,  de  manière  à  pouvoir  se  replacer  parallè- 
lement à  l'autre^  lorsqu'on  devait  faire  sortir  l'outil  et  le  pas- 
ser au  plancher  de  manœuvre.  Pour  les  maintenir  en  croix 
pendant  le  travail  du  sondage,  on  avait  fixé  à  ces  guides  une 
verge  à  crochets,  qui  les  rendait  immobiles  l'une  par  rapport 
à  l'autre. 

Nous  croyons  inutile  de  reproduire  encore  le  dessin  du 
grand  trépan  employé  à  Péronnes,  cet  outil  étant  en  tout 
semblable  à  ceux  que  nous  avons  décrits  pour  le  travail  de 
S*,-Yaast;  on  se  Ggurera  d'ailleurs,  d'après  ce  que  nous  avons 
dit,  la  manière  dont  les  guides  verticales  étaient  Gxées  à  cet 
outil,  et  c'est  là  la  seule  particularité  qu'il  présentait. 

Le  puits  d'aérage  d^  Sainte-Marie  a  été  établi  sur  une  ava- 
leresse  que  l'ancienne  société  de  Péronnes  avait  abandonnée  a 
la  tête  de  niveau,  soit  à  43  mètres  de  profondeur. 

Le  forage  a  été  commencé  à  partir  de  ce  point  ;  le  puits 
préparatoire  de  1",37  a  été  poussé  jusqu'à  408"',20  de  pro- 
fondeur; l'élargissement  s'est  arrêté  à  10S'",20. 

Le  travail  du  forage,  mis  en  activité  le  27  juin  48S9,  suivit 
une  marche  régulière  jusqu'au  30  août  suivant.  On  s'aperçut 
alors  que  le  puits  avait  dévié,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
ci-dessus,  et  il  fallut  en  redresser  les  parois,  ce  qui  occa- 
sionna une  perle  de  temps  de  trois  ou  quatre  semaines.  Le 
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travail  reprit  ensuite  son  cours  ordinaire,  et  tout  le  forage 
était  presque  terminé  lorsque,  le  29  janvier  1860,  un  acci- 
dent très-grave  nous  força  d'arrêter  :  la  partie  supérieure 
de  la  maçonnerie  du  puits  s'était  écroulée,  et  les  outils  de 
forage  étaient  tombés  au  fond  de  favaleresse,  oii  ils  avaient 
été  brisés  et  recouverts  de  8  à  9  mètres  de  décombres. 

Nous  ferons  connaître,  dans  l'extrait  de  notre  journal  des 
travaux,  les  détails  relatifs  à  cet  accident,  qui  était  du  reste 
tout  à  fait  indépendant  du  procédé  suivi  pour  le  travail^  et 
nous  indiquerons  les  moyens  de  sauvetage  employés  à  cette 
occasion. 

Quoiqu*il  en  soit,  après  trois  mois  d'interruption,  on  put 
reprendre  le  forage,  qui  fut  terminé  le  4  juin  de  cette  année. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  l'effet  utile  obtenu  pendant 
les  diverses  périodes  de  l'opération. 
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Le  cuvelage  du  puits  d'aérage  de  Përonnes  est  entièrement 
en  fonte  ;  il  est  formé  de  31  tronçons  cylindriques  de  2  mè- 
tres, formant  ensemble  une  colonne  de  62  mètres  de  hauteur, 
non  compris  la  botte  à  mousse.  Ces  cylindres  sont  construits 
comme  ceux  employés  à  Saint-Taast,  c'est-à-dire  coulés  d'une 
seule  pièce,  avec  des  collets  à  Tintérieur  pour  servir  à  les  as- 
sembler. Entre  les  collets  de  chaque  pièce,  il  y  a  aussi  à  l'inté- 
rieur de  petites  nervures  horizontales  destinées  à  les  renforcer. 

Les  tronçons  ont  2  mètres  de  diamètre  extérieurement,  et 
{"^SO  à  l'intérieur  des  collets  d'assemblage. 

Les  collets  ont  une  épaisseur  minimum  de  3  centimètres  et 
font  saillie  de  7  centimètres  à  l'intérieur  du  cuvelage;  ils  sont 
percés  de  25  trous  de  boulons,  de  3  centimètres  de  diamè- 
tre, sur  le  pourtour  de  la  circonférence,  ce  qui  porte  à  22  cen- 
timètres l'espace  des  trous  de  centre  à  centre. 

Les  joints  ont  été  faits^  comme  à  Saint-Vaast ,  de  la- 
melles de  plomb  de  3  millimètres  d'épaisseur  et  de  il  cen- 
timètres de  largeur;  on  les  serrait  avec  force  au  moyen  de 
boulons,  puis  on  rematait  le  joint  à  Tintérieur  et  à  l'extérieur 
du  cuvelage.  On  prenait  soin  de  mettre  une  couche  de 
minium  au-dessous  et  au-dessus  de  cettelamelle  de  plomb. 
pour  boucher  les  petites  défectuosités  qui  auraient  pu  exister 
dans  les  collets. 

Les  pièces  de  cuvelage  ont  été  tournées  aussi  sur  un  man- 
drin libre  des  deux  cdtés,  ce  qui  permettait  de  rabotter  les 
deux  collets  en  même  temps  et  dans  des  plans  parallèles, 
chose  tout  à  fait  indispensable  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit  précédemment. 

Quant  à  l'épaisseur  des  parois,  on  a  divisé  la  colonne  en 
trois  parties,  la  première,  pour  la  base  du  cuvelage,  formée 
de  dix  pièces  dont  l'épaisseur  est  de  30  millimètres,  la  seconde, 
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de  dix  autres  pièces  de  27  millimètres,  et,  la  troisième,  de 
onze  pièces  de  25  millimètres. 

Le  poids  de  chaque  pièce  était,  en  moyenae,  pour  la  pre- 
mière série  de  3,150  kilogrammes,  pour  la  seconde  série  de 
2,831  kilogrammes  et  pour  la  troisième  de  2,200  kilo- 
grammes ;  ces  derrières  n  avaient  pas  tout  à  fait  les  dimen- 
sions voulues  ;  elles  ont  été  coulées  un  peu  plus  faibles  qu  on 
ne  Tavait  demandé. 

Toutes  ces  pièces  ont  été  éprouvées  à  une  pression  exté- 
rieure de  18  atmosphères,  pour  les  plus  fortes,  et  de  8  atmos- 
phères pour  les  plus  faibles  ;  aucune  d'elles  n'a  laissé  aperce- 
\oir  la  moindre  défectuosité.  L'une  des  pièces  supérieures 
ayant  été  cassée  par  le  déchargement,  nous  l'avons  même  fait 
essayer  tout  spécialement  a  une  pression  supérieure,  et  il  n'a 
été  constaté  aucun  suintement  par  la  fissure  de  12  à  15 
centimètres  de  longueur  qu'elle  portait  près  d'un  de  se$  col- 
lets. 

L'épreuve  se  faisait  dans  une  cuve  en  fonte,  dont  les  parois 
avaient  4  centimètres  d'épaisseur,  et  qui  a  toiyours  supporté 
intérieurement  les  pressions  les  plus  fortes  sans  subir  aucune 
détérioration. 

Nous  renverrons  pour  les  détails  relatifs  à  l'appareil  d'es- 
sai, a  ce  que  nous  avons  dit  en  parlant  des  travaux  de  8aiat- 
Vaast. 

Le  poids  total  du  cuvelage  de  Péronnes,  y  compris  la  boite 
à  mousse,  les  boulons  d'assemblage,  etc.,  est  d'environ 
90,000  kilogrammes.  Il  a  été  construit  dans  les  ateliers  de 
MM.  Delebeque  et  G'*  à  Baume,  pour  le  prix  de  21  francs  les 
100  kilogrammes,  à  charge  par  eux  de  tourner  les  collets  et 
de  transporter  les  pièces  à  pied  d'œuvre.  On  fabriquait  ordi- 
nairement trois  pièces  chaque  semaine. 

Boiie  à  moîAsse.  Le  tronçon  inférieur  de  cuvelage  a  été 
coulé  avec  un  rebord  extérieur  en  fonte  faisant  saillie  de 
O^'lô;  ce  rebord  est  l'une  des  parois. horizontales  de  la  boite 
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a  mousse.  Un  cyliodre  en  foote^  de  2  mètres  de  hauteur  et 
de  ^"'QO  de  diamètre  extérieur,  forme  la  paroi  verticale  de 
la  botte;  l'épaisseur  de  ce  cylindre  est  de  3  centimètres  ;  il 
n'a  pas  de  collets,  mais  seulement  quatre  petites  oreilles  des- 
tinées à  le  suspendre  au  moyen  de  liges.  La  paroi  horizon- 
tale inférieure  de  la  dite  boite  est  formée  par  un  encadi*ement 
en  bois  de  chêne  (sabol)  composé  de  douze  pièces  placées  en 
poligone  régulier,  et  Gxées  à  la  base  du  cylindre  en  fonte, 
chacune  au  moyen  de  deux  boulons  "a  tête  perdue.  Ces  pièces 
ont  O'^SO  de  hauteur  et  O^'iô  de  largeur.  Enfin  la  paroi  ver- 
ticale extérieure  de  la  boite  était  représentée  par  un  filet  de 
pécheur,  à  mailles  très*serrées,  et  bien  tendu. 

Le  cylindre  était  entré  dans  le  premier  tronçon  du  cuvelage 
de  C^O  environ,  lorsque  la  boite  a  mousse  fut  suspendue  ; 
cette  dernière  avait  donc  {"'SO  de  hauteur  et  O'^IC  de  lar- 
geur annulaire,  ce  qui  représentait  une  capacité  de  I  1/2 
mètre  cube. 

On  a  bourré  dans  cet  espace  4S  hectolitres  de  mousse, 
pour  former  le  matelas,  c'est4-dire  que  cette  dernière  était 
déjà  comprimée  assez  fortement  et  réduite  au  tiers  de  son 
volume  primitif,  avant  la  descente  dans  Teau. 

La  boite  à  mous^  passait  facilement  sans  frotter  le  long 
des  parois  du  puits  ;  on  avait  pris  la  précaution  que  nous 
avons  signalée  ailleurs,  de  rétrécir  la  partie  inférieure  du 
forage,  afin  que  la  mousse  touchât  légèrement  dans  l'espace 
où  la  botte  devait  entrer. 

La  mousse  en  se  serrant  par  la  compression  du  cuvelage 
n'a  conservé  que  le  cinquième  de  sa  hauteur  primitive,  soit 
O'^SO  ;  elle  est  donc  réduite  au  quinzième  de  son  volume. 

Au  moment  de  toucher  le  fond  avec  le  cuvelage,  un  fait 
înoportant  s'est  produit  et  qui  permit  de  bien  augurer  de 
l'effet  delà  boite  a  mousse  :  dès  que  cette  dernière  fut  à  peu 
près  fermée  par  la  descente  du  cuvelage^  la  communication 
des  niveaux  avec  la  colonne  d'équilibre  fut  subitement  inter- 
ceptée, et  il  fallut  recourir  à  un  moyen  auxiliaire  pour  conli* 
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nuer  à  remplir  ie  cuvelage  qui  était  encore  vide  sur  une  hau- 
teur de  15  raèlres. 

Descente  du  cuvelage.  —  Le  fond  d'équilibre  employé  pour 
descendre  le  cuvelage  de  Pérounes  n'était  composé  que  de 
deux  parties,  boulonnées  ensemble  et  pouvant  se  démonter 
avec  facilité;  cette  pièce  était  en  fonte  et  avait  la  forme  d'une 
calotte  sphérîque^  avec  rebord  horizontal  extérieur  pour  l'as- 
sembler aux  collets  du  eu  vêlage. 

La  colonne  centrale  a  été  formée  de  tuyaux  de  pompes  en 
tdle,  de  8  mètres  de  hauteur  et  de  0"40  de  diamètre. 

Pour  descendre  le  cuvelage^  on  a  placé  sur  les  semelles  de 
la  baraque  de  sondage,  quatre  poutres  en  sapin  de  0"'40 
d'équarrissage,  et  l'on  a  établi^  sur  ces  pièces  de  bois^  quatre 
des  tiges  de  suspension  avec  vis  de  rappel,  dont  nous  avons 
donné  la  description  précédemment.  Dès  que  cette  charpente 
fut  installée,  on  se  mit  en  mesure  de  monter,  sur  le  plancher 
de  travail,  qui  se  trouvait  dans  le  puits  à  10  mètres  du  sol,  les 
quatre  premiers  tronçons  du  cuvelage;  on  plaça  aussi  le  cy- 
lindre de  la  boite  à  mousse  dans  le  premier  tronçon,  le  fond 
d'équilibre  immédiatement  au-dessous  du  second  joint,  elle 
cercle  de  suspension,  à  la  tête  du  troisième  tronçon.  Le  tout 
arrangé  de  celte  manière,  on  accrocha  les  tiges  de  suspen- 
sion au  cercle,  et  Ton  saisit  la  partie  de  cuvelage  ainsi  assem- 
blée, pour  la  soulever  et  ouvrir  la  boite  à  mousse.  Ensuite, 
quand  le  matelas  de  celle-ci  fut  arrangé,  on  enleva  le  plan- 
cher de  travail  et  l'on  put  commencer  à  descendre  Tappa- 
reil. 

La  première  période  de  l'opération  de  la  descente,  qui  est, 
comme  on  sait,  la  plus  difficile,  consiste  à  amener  le  cuve- 
lage à  la  tête  du  niveau  de  façon  à  le  faire  porter  sur  l'eau. 
De  même  qu'à  Saint-Vaast,  elle  s'est  faite  ici  sans  accident. 

Le  travail  a  été  continué  ensuite,  en  ajoutant  successive- 
ment les  nouveaux  tronçons,  et  en  laissant  descendre  douce- 
ment le  cuvelage. 

Au  moyen  des  trous  à  vis  ménagés  dans  la  colonne  d'équi- 
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libre,  on  laissait  entrer  l'eau  dans  le  cufelage,  chaque  fois 
que  cela  devenait  nécessaire,  mais  toujours  de  telle  façon  que 
les  quatre  tiges  de  suspension  ne  fussent  chargées  que  d*un 
poids  de  10  à  IS^ÛOO  kilogrammes,  ce  qui  était  utile  pour 
maintenir  le  cuvelage  d'aplomb. 

L'opération  a  été  terminée  sans  la  moindre  difficulté  et 
assez  yite  ;  car  on  plaçait  généralement  deux  tronçons  tous 
les  jours. 

BéUmnage.  —  Le  bétonnage  do  puits  de  Péronnes  s'est 
fait  encore  d^  la  même  manière  qu'à  Saint-Vaast  ;  le  même 
oatillage  a  été  employé  et  la  composition  des  mortiers  a  été 
faite  a?ec  les  mêmes  éléments. 

Trois  cuillères  de  bétonnage  ont  été  installées  sur  la  cir- 
conférence du  puits,  ce  qui  suffisait  pour  remplir  uniformé- 
ment l'espace  annulaire  sur  un  diamètre  de  1"^,80.  Ces  cuil- 
lères ont  fonctionné  simultanément,  pendant  la  plus  grande 
partie  du  travail;  elles  étaient  desservies  par  six  treuils 
placés  à  ToriGce  du  puits  :  chaque  cuillère  en  avait  deux, 
Ton  pour  le  service  de  la  caisse  proprement  dite,  et  l'autre 
pour  la  manœuvre  de  la  glissière.  (Voir  pour  les  détails  de 
l'opération  chap.  fil,  §  4.) 

Le  bétonnage  ne  marchait  pas  la  nuit.  Le  dimanche,  afin 
de  ne  pas  laisser  reposer  le  béton  pendant  36  heures  du 
samedi  soir  an  lundi  matin,  on  travaillait  une  partie  de  la 
matinée. 

Pendant  les  premiers  jours,  alors  qu'on  devait  descen- 
dre le  mortier  jusqu'au  fond  de  l'espace  annulaire,  c'est-à- 
dire  à  lOS  mètres  de  profondeur,  on  ne  mettait  en  œuvre, 
sur  12  heures  de  travail,  que  H  cuillères  de  béton,  ce  qui 
représentait  12  mélanges  composés  chacun  d'un  demi  hecto- 
litredechaux,  un  demi  de  sable,  un  demi  de  trass  et  un  quart  de 
ciment  anglais.  La  quantité  de  mortier  descendue  chaque 
jour  augmenta  rapidement,  à  mesure  que  la  profondeur 
devint  moins  grande,  et,  dans  les  derniers  temps,  on  em- 
ployait jusqu'à  32  mélanges  sur  12  heures. 


SS4  MINES. 

Voici  le  relevé  des  matériaux  employés  pour  faire  le  bé- 
tonnage  du  puits  de  Pérounes  : 

Chaux  de  Tbiméou  .  .  .  2S  mètres  cubes. 

Sable  de  Garnières.  .  .  .  3S  » 

Trass  d'Audernacht  ...  20  • 

Ciment  anglais 9  » 

Total 89  mètres  cubes. 

Nous  estimons  que  la  capacité  de  l'espace  annulaire  ne  dé- 
passait pas  7S  à  76  mètres  cubes;  il  y  aurait  donc  une  par- 
tie notable  de  ces  matériaux  employés  à  remplir  les  Gssures 
du  terrain. 

Observations.  —  En  résumé,  il  résulte  des  détails  que 
nous  avons  donnés  dans  ce  paragraphe,  que  le  travail 
relatif  à  la  pose  du  cuvelage  du  puits  de  Péronnes  a  marché 
beaucoup  plus  vite  que  celui  de  Saint-Vaast,  et  cela  parce  que 
nous  avions  eu  soin  de  faire  préparer  toutes  les  pièces  et  de 
les  essayer,  pendant  que  l'on  était  occupé  au  forage  du 
puits.  Nous  avons  ainsi  obtenu  une  économie  notable,,  comme 
on  pourra  le  constater  ci-après,  en  comparant  les  dépenses 
relatives,  occasionnées  par  les  travaux  des  deux  puits. 

Pour  donner  une  idée  de  la  rapidité  d'exécution, 
disons  notamment  que,  du  4  au  25  juin,  soit  en  dix- 
huit  jours,  on  a  démonté  tous  les  appareils  de  sondage, 
placé  la  charpente  nécessaire  à  la  descente  du  cuvelage,  et 
descendu  les  quatre  premiers  tronçons,  avec  la  boite  à 
mousse,  jusqu'à  la  tête  du  niveau.  On  a  ajouté  successive- 
ment les  autres  tronçons;  dès  le  18  juillet,  tout  le  cuvelage 
était  placé. 

Le  travail  du  bétonnage,  commencé  le  26  juillet,  était 
complètement  achevé  le  21  août  suivant. 

Nous  n'avons  procédé  à  l'épuisement  des  eaux  que  le 
1 5  octobre,  parce  qu'il  nous  paraissait  utile  de  laisser  durcir 
le  béton.  Cette  précaution  n'est  peut-être  pas  indispensable, 


PROCÉDÉ  KIND.  255 

et  Ton  pourrait  même,  comptant  sur  l'effet  de  la  boite  à 
mousse,  battre  les  eaux,  dès  que  Ton  a  fait  quelques  mètres 
de  bétonnage.  Nous  n'oserions  pas  cependant  conseiller  cette 
manière  de  procéder;  car  il  se  pourrait  que  la  grande  pres- 
sion qui  se  produit  à  la  base  du  cuvelage,  permit  à  l'eau  de 
se  frayer  un  petit  passage,  par  des  Gssures  mal  remplies,  et 
dès  lors  des  ouvertures  plus  larges  finiraient  par  se  former, 
et  on  aurait  peut-être  beaucoup  de  peine  à  y  porter 
remède. 

Kn  somme  il  vaut  mieux,  croyons-nous,  sacrifier  quelques 
semaines  pour  que  le  béton  fasse  prise  et  présente  un  cer- 
tain degré  de  consistance. 

Au  surplus,  nous  n'avons  pas  perdu  de  temps  à  cette  oc- 
casion, dans  notre  travail  de  Péronnes;  car  nous  avons  foré, 
au  fond  du  puits,  un  trou  de  sonde  de  0",309  pour  atteindre 
au  niveau  de  118  mètres,  et  nous  apprêter  ainsi  à  nous 
mettre  en  communication  avec  le  puits  d*exhaure  de  Sainte- 
Marie,  pour  la  suite  du  travail  du  puits  d*aérage. 

L'épuisement  de  l'eau  a  duré  dix  jours;  nous  avons  voulu 
faire  cette  opération  avec  lenteur,  afin  de  charger  le  cuve- 
lage  sans  secousse. 

L'enlèvement  de  l'appareil  d'équilibre  (faux  fond  et  tube) 
n'a  demandé  que  deux  jours. 

InGn,  le  27  octobre,  tout  était  terminé  et  on  pouvait  con- 
stater que  le  travail  avait  réussi  d'une  manière  complète  :  le 
cuvelage  était  étanche. 

Le  percement  du  stock  qui  séparait  le  puits  d'aérage  de 
la  galerie  de  communication  établie  à  la  profondeur  de 
118  mètres,  s'est  fait  avec  une  grande  facilité,  en  l'absence 
de  toute  venue  d'eau.  Nous  avons  maçonné  solidement  le 
puits  à  partir  de  118  mètres;  et,  arrivée  2'°40  de  la  base 
du  cuvelage  en  fonte,  nous  avons  placé  deux  fortes  trousses 
eu  bois,  que  l'on  a  picotées  avec  soin.  On  pourrait,  si  cela 
devenait  nécessaire,  poser  une  petite  passe  de  cuvelage  sur 
ces  trousses  picotées,  afin  de  les  relier  avec  le  revêtement  en 
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foDte.  Pour  le  moment,  nous  nous  sommes  borne  à  y  placer 
des  montants  en  bois,  serrés  les  uns  contre  les  autres  et  por- 
tant sous  la  semelle  de  la  botte  à  mousse  (voir  fig.  75, 
planche  IX). 


CHAPITRE  V. 


Économie  du  procédé  Kind, 


$1*'.  CrnàÈ  dmm  ttmrmwoL  de  •alat^Taast  (puits  n*  3). 

A.  -  Frais  d'installation. 

I""  Tour  de  sondage  proprement  dite  : 

Main-d'œuvre fr.     4,394  08 

Matériaux  employés  :  briques,  chaux, 

sable,  bois,  etc 3,607  89 

Dépenses  diverses 783  40 

8,785  55 

S»  Siège  à  molettes 1,554  16 

3*  Planchers,  échafaudages,  chemin  de  fer  de  service, 

spécialement  affectés  au  travail  du  sondage.  .  1,881  86 
4*  Bâtiment  provisoire  pour  Tinstallation  des  ma- 
chines de  sondage  et  fondations  de  ces  machines.  5,950  80 
5"  Baraque  en  bois  pour  recevoir  les  trépans.  .  .  .  5,066  58 

6*  Construction  d'une  forge  de  maréchal 878  55 

7»  Construction  du  bâtiment  pour  l'installation  du 

tour  destiné  h  tourner  les  pièces  de  cuvelage.  814  18 

7°  Hangar  pour  magasins,  bureaux,  écurie,  etc.  .  2,443  55 

Total  .  .   fr.     24,454  81 
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B.  —  Percement  du  puits* 


1^  ÉtablîssemeDt  du  puits  principal  jusqu'à  la  tête  du  niveau  : 

Main-d'œuvre fr.     2,41  S  90 

Matériaux  employés  :  Briques,  chaux, 

sable,  bois,  etc 2,871  75 

5,283  95 

2<*  Travaux  accessoires  : 

Puits  alimentaire  pour  la  chaudière  à  vapeur,  creusé 

à  la  profondeur  de  40  mètres  ....        960  81 

Puitsdu  contre-poids,  creusé  à  20  mètres.        435  55 

1,396  36 

3"*  Forage  du  puits  préparatoire  de  1">,37  de  dia* 
mètre,  depuis  la  tête  du  niveau  jusqu'à  100  mè- 
tres (')  : 

Main-d'œuvre,  appointements  et  salaires.     6,21 3  92 

Consommation  : 

Charbon  1,913  hect 2,869  90 

HniJes  et  graisses 502  91 

Bois 426  48 

Acier,  fer  et  métaux 917  70 

5latériaux  divers 905  52 

5,622  51 

11,836  43 

A  reporter.  .  .  18,516  74 


(>)  Le<  U'avaux  exécutés  eo  jaDvier  et  février  1885,  pour  rapprofonditsemeot 
do  puits  préparatoire  depuis  100  mètrei  Jusqu^â  135,  ont  coûté  :  en  maio- 
d^œuvre  rr.397l  91:  en  consommation,  fr.  3156  48;  total  7108  39;  ils  n'ont 
pat  été  compris  dans  les  dépenses  ci-dessus,  non  plut  que  les  fr  13,5H6  72, 
employés  en  mars,  avril,  mai  et  Juin  de  la  même  année,  pour  faire,  au  food 
do  puits,  iin  sondage  de  reconnaissance  Jusqu'à  195  mètres  de  profondeur. 
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Report.  .  .  48,516  74 

4*^  Élargissement  du  puits  au  diamètre 
de  4"*,â59  jusqu'à  la  profondeur  de 
98  mètres  : 

Main-d'œuyre,  appointements  et  salaires.   13,487  94 
Consommation  : 

Charbon  3540  hect 5,309  48 

Huiles  etgraisses 985  83 

Bois 856  60 

Acier,  fer  et  métaux   .  .  »  •   2,i06  45 

Cordes 4,5i6  50 

Matériaux  divers 600  15 

ii,375  01 

^  24,868  95 

5*  Pertes,  pour   machines  et  appareils  mis  hors 
d'usage  pendant  le  cours  du  travail 7,855  90 

Total.  .  .   fr.   51,235  59 


^^f 


C.  Cuvelage. 

1  o  Coût  du  revêtement  : 

a.  18  tronçons  en  fonte  y  compris  le  cylindre  de  la  boite  à 
mousse,  le  plateau  extérieur  adapté  à  la  base  du  premier  tron- 
çon et  le  cercle  de  renfort  du  troisième  collet, 
îl2,418kiiog fr.   28,944  64 

b.  28  tronçons  en  tAlerenforcés  par  des 
cercles  en  fonte  : 

111,552kilog 52,607  44 

c.  1,980  boutons  d'assemblage  : 

3,500  kilog  . ;     2,800  00 

d.  45  torches  en  plomb  pour  joints  : 

2,928  kilog 2,225  28 

e.  Boite  à  mousse,  sabot,  segments  en 

tôle,  filet,  mousse 750  72 

A  reporter.  .  •  87,308  08 
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Report.  .  .   87,308  08 
/*.  Plateaux  d'ancrage  : 

5,694  kilog i,603  03 

g.  Fond  d'équilibre,  cercle  et  oreilles 
de  suspension,  (mis  hors  d'usage)  : 
7,289  kilog 2,076  13 

A.  Peinture  de  tous  les  tronçons  (au 

minium) 1,475  51 

92,462  75 

^  Bétonnage: 

Ciment 7,835  52 

Trass 2,349  50 

Chaux 692  55 

Sable •.  .        459  27 

il, 336  84 

3*  Main-d'œuvre  (appointements  et  sa- 
laires) : 

Préparation  des  pièces   •  .  .  .  fr.     3,937  94 

t>escente  du  cuvelage 5,805  51 

Bétonnage 4,546  76 

Consolidation 1,914  64 

14,204  85 

4^  Consommations  diverses  pendant  la 
durée  de  ces  différents  travaux  : 

Bois  pour  la  charpente  de  suspension 

et  divers 4,166  80 

Charbon. 1,877  40 

Acier,  fer  et  métaux 2^083  15 

Huiles  et  graisses 954  11 

Cordages 397  75 

Divers 163  24 

9,642  45 

Total.  .  .   fr.   127,646  89 
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D.  —  Machines  et  outik  employés  d  Saint'Vaast. 

Machine  proprement  dite. 

1^  Uoe  machine  &  vapeur  rotative  pour  Tcxtractioa 
des  déblais,  de  la  force  de  16  chevaux,  avec  un  système 
d'engrenages  doubles  (machine-cabestan) 5,905  15 

â""  Une  machine  alimentaire  avec  pompe  à  eau 
froide  et  pompe  à  eou  chaude 4,652     » 

3"  Une  macthine  dite  cylindre-batteur  avec  tous  ses 
tuyaux  h  vapeur 3,048    » 

4°  Un  générateur  h  vapeur,  avec  ses  garnitures.     2,368  94, 

Total.  .  .   fr.    15,974  09 


Outib  de  f  ondege. 

1*  Un  petit  trépan  en  fer  pour  forage,  de  l'^.ô?  de 
diamètre,  pesant  1,476  kilog fr.     2,603     » 

2*  Un  grand  trépan  en  fer  avec  lame  en  acier 
fondu,  pour  élargir  au  diamètre  de  4"',25,  pesant 
6,880  kilog 12,335  50 

Z**  Une  cuillère  de  draguage,  pesant  558  kilog.  .         667  50 

4**  Un  dragueur,  pesant  1,6:27  kilog.,  un  engin 
en  bois  pour  suspendre  cet  outil 1 ,699  50 

5**  120   mètres  de  tiges  de  sondage 
en  bois  de  sapin  avec  ferrements 605  25 

50  mètres  de  tiges  en  fer 241  65 

Une  vis  de  rappel 128  75 

Un  tourne  sonde 76  25 

Un  balancier  en  bois  avec  ferrements 
et  chaîne  d'attache 1,029  10 

Tirants  de  contre-coup  avec  pièces 

élastiques 1,540  30 

3,621  30 

A  reporter.  .  .     20,926  80 
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Report.  .  .  20,926  80 

6«  Deux  crochets  de  salât iOO    » 

llDgrapin 500     h 

Deux  fanchères 320    » 

920     n 

7^  4  fourches  pour  recevoir i5l     » 

8  crochets  de  suspcDsion 150    » 

I  grande  clef  pour  dévisser  la  grosse 

douille 45    » 

t  clefs  à  dévisser  les  tiges  •  .  .  .  .  45    » 

'■ 571     » 

8**  TroistraînsdewaggODspour  recevoir  les  outils.        651  60 

9^  56  dents  de  rechange  pour  les  trépans  ....        672    » 

10*  2gruesenfer 258    » 

2  petits  treuils  en  bois  pour  les 

guides  suspendues 60    m 

i  poulie  de  molette 125     » 

443     n 

ll^Câble  de  la  machine  et  cordages  divers  ....     1,200    » 
1 2*  Ustensiles  divers  pour  la  forge  et  la  charpenterie.     1 ,  500    » 

Total 26,684  40 

Oatib  eniplojét  poor  le  omreUge. 

I*  Un  grand  tour  pour  tourner  les  collets.  •  fr.   11,586  86 
2**  Une  cuve  d'essai  en  tôle  pour  rëpreuve  des  pièces.     3,000    n 
5^  600  mètres  de  tiges  en  fer  pour  suspendre  le 
cuvdage,  environ  7,200  kilog 5,400    n 

6  visderelevage^  1,174  kilog.  .  .     2,348    » 

6  petits  appareils  cabestans  avec 

roues  dentées 750    » 

8,498    n 

i"  400  mètres  de  tiges  de  bétonnage, 

pesant  3,426  kilog 2,570    » 

6  cuillères  de  bétonnage 300    » 

2,870    n 

Total.  .  .  .  fr.   25,954  86 
Total  général.  .  •  .  fr    68,615  35 
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Il  faut  nécessairement  appliquer  à  titre  d'amortissement, 
aux  dépenses  directes  faites  pour  le  puits  de  Saint-Vaast, 
une  partie  du  capital  outillage. 

En  portant  de  ce  chef,  2S  p.  c.  de  la  valeur  des  machines 
et  outils,  nous  croyons  exagérer  cette  quote-part. 

Il  en  résulterait  que  le  coût  du  puits  de  Saint-Vaast  pour- 
rait s'établir  comme  suit  : 

A.  —  Frais  d'installation fr.  34,454  81 

B*  —  Percement  du  puits 51,^35  K9 

C.  —  Cuvclage 127,646  89 

D.  —  Amortissement  du  matériel 17,000    » 


Total.  .  .  .   fr.  220,337  29 


ObiervaXion.  —  Les  difficultés  que  Ton  rencontre  toujours 
dans  une  première  entreprise,  ont  influé  défavorablement 
sur  le  coût  de  notre  puits  de  Saint-Vaast.  Il  y  aurait,  sans 
aucun  doute,  une  économie  importante  à  réaliser  sur  les  dé- 
penses ci-dessus  indiquées,  si  Ton  recommençait  un  travail 
analogue.  Un  cuvelage  entièrement  en  fon'.e,  tel  qu'il  devait 
être  exécuté,  coûterait  25  à  30,000  francs  de  moins  que 
celui  que  nous  avons  établi  ;  la  marche  régulière  des  opé- 
rations permettrait  aussi  de  réduire  sensiblement  les  dé- 
penses du  forage. 
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§  S.  Cmét  de«  travaiu  de  Péroiuies. 

(puits  d'aéraiçe  de  Ste.-Marîe.) 

A.  —  Frais  (PinstaUation. 

Comprenant  :  * 
4^  L'élargissement  d'un  ancien  puits  (qui  était  creusé  jusqu'à  la 

tête  du  niveau)  au  diamètre  de  4  mètres,  jusqu'à  iO  mètres  de 

profondeur  ; 
^  L'établissement  d'une  cave  latérale  pour  recevoir  le  trépan  ; 
5"*  La  construction  d'un  petit  bâtiment  pour  les  machines  de 

sondage,  ainsi  que  le  montage  des  dites  machines; 
4*^  L'établissement  d'une  baraque  de  sondage  en  bois. 

Main-d'<Buvre  (appointements  et  salaires).  .  .   fr.     5,559  18 

Matériaux  employés  : 

Briques,  chaux,  sable fr.        588  25 

Bois 5,957  68 

Objets  divers 495  7  i 

5,039  64 

Frais  d'appropriation  des  macl^nes  et  outils.  .  .     i,492  25 

Total.  .  .   fr.  10,091  07 

B .  —  Forage  du  puits. 

Main-d'œnvre  (appointements  et  salaires).  .  .  .  12, 173  74 

Consommation  : 

4,652  hectolitres  de  charbon  .  .   .     4,325  25 

Huiles  et  graisses 545  48 

Bois 458  30 

Acier,  fer  et  métaux 474  94 

Objets  divers. 603  69 

6,407  66 

Total.  .  .  .   fr.   18,581  40C) 


(>)  Le  grand  accideot  occaslODOé  par  l'ébouleroeDl  de  la  maçoonerie  du 
poiu,  6gart  daot  cette  dépense  pour  une  tomme  de  fr.  477S  77. 


264  MiriBS. 

G,  —  Cuvelage. 

|o  Coût  du  reyétement  : 
32  tronçons  en  fonte  y  compris  le  cylindre 
de  la  boite  à  mousse,    pesant  ensemble 

86,682  kilog 18,476  06 

750  boulons  d^assemblage,  pesant 

1,020  kii 642  00 

31  torches  en  plomb  pour  joints.  .        346  40 
Boite  à  mousse '  466  20 

20,100  66 

2^  fiétonnage: 

Ciment 1,536    «* 

Trass 879  40 

Chaux 405     >• 

Sable 358  15 

3,178  55 

S"*  Dépenses  diverses  : 

Main-d'œuvre,  préparation  et  des- 
cente du  cuvelage  •  .  2,398  60 
Bétonnage 1^16  03 

3,914  63 

Consommation  : 

Bois 353  75 

Charbon 970  60 

Acier,  Ter  et  métaux.  .       120  92 
Huiles  et  graisses  •  •  .       112  16 

Cordages 588  60 

J>ivers 445  58 

2,591  61 

6,506  24 


Total.  .  .  .   fr.  29,785  45 


D.  —  Matériel  de  sondage. 

Une  partie  des  machines  et  outils  employés  à  Saint-Taast  ont 
servi ,  comme  on  le  sait,  pour  le  puits  d'aérage  de  Péronnes, 
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Le  grand  trépan  de  2"*,  32  est  le  seul  outil  spécial  employé  à 
ce  travail  ;  une  cuve  d'essai  a  été  construite  aussi  pour  éprou- 
ver les  tronçons  de  deux  mètres  de  diamètre.  In  portant  en 
dépenses,  pour  le  dit  puits  d'aérage,  une  somme  de  6,000 
francs,  à  titre  d'amortissement  du  matériel,  on  sera  certaine- 
ment au-dessus  de.  la  perte  réelle  à  subir  du  chef  de  ce 
travail. 

In  somme,  le  coût  du  puits  de  Péronnes  peut  donc  se 
résumer  comme  suit  : 

A.  —  FvBÏs  d'installation fr.  10,091  07 

^.  —  Forage  du  puits 18,581  40 

C.  —  Cuvelage 29,785  45 

D.  —  Amortissement  du  matériel 6,000    » 

Total.  .  .  .   fr.  64,457  92 


S  s.  Conclaftioo. 

La  question  principale,  celle  qui  a  tout  spécialement  attiré 
notre  attention,  lorsque  pour  la  première  fois  nous  avons 
étudié  le  procédé  Kind,  c*est  la  grande  économie  qui  devait 
résulter  de  son  application  à  rétablissement  des  puits  dans 
les  terrains  aquifères,  ou  autrement  dits  les  niveaux. 

Sous  ce  rapport  le  nouveau  procédé  a  réalisé  toutes  nos 
prévisions  :  économie  de  temps,  économie  d'argent  et  éco- 
nomie des  travailleurs,  si  l'on  peut  qualifier  ainsi  l'absence  de 
fatigues  dangereuses  de  la  part  des  ouvriers  livrés  à  ces 
travaux. 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  dans  notre  rapport, 
nous  dispensent  dinsister  longuement  à  cet  égard  ;  on  pourra 
se  rendre  compte  des  faits,  et  comparer  nos  travaux  avec  ceux 
que  Ton  a  exécutés^  dans' des  circonstances  analogues,  par 
les  moyens  ordinaires.  Nous  citerons  notamment,  en  Belgi- 
que, les  passages  de  niveau  de  la  Gossette,  du  Couchant  du 
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PléoUy  de  NoirchaiQ  et  de  Strëpy-Bracquegnies  (Puits  du 
Midi),  où  ToQ  a  rencontré  de  grandes  difficultés  par  suite  de 
l'abondance  des  eaux,  et  où  l'on  a  dépensé  des  sommes  con- 
sidérables. 

En  général,  on  peut  dire  que  les  dépenses  à  faire  et  le 
temps  à  employer  pour  établir  les  puits,  par  les  anciens  pro- 
cédés, sont  extrêmement  variables,  et  dépendent  d'un  grand 
nombre  de  circonstances,  où  l'imprévu  joue  le  rôle  principal. 

Dans  notre  système  de  travail^  au  contraire,  les  devis 
peuvent  être  faits  d'avance,  assez  approximativement  ;  car 
nous  n'avons  pas  à  subir  le  renchérissement  de  la  main- 
d'œuvre  résultant  de  la  rareté  des  ouvriers  avaleurs  et  de 
l'obligation  où  se  trouvent  ces  ouvriers  de  travailler  dans 
des  conditions  extrêmement  pénibles  ;  nous  n'avons  pas  non 
plus  à  battre  les  eaux  à  l'aide  de  ces  puissants  moteurs,  qui 
coûtent  cher  à  établir  et  à  entretenir,  et  qui  sont  exposés  à 
de  fréquents  accidents. 

On  peut  affirmer,  croyons-nous,  que  dans  la  plupart  des 
cas,  les  dépenses  occasionnées  pour  le  percement  des  puits 
dans  les  marnes  aquifères  du  Hainaut,  seront  réduites,  par 
le  procédé  Kind,  à  30  ou  3S  p.  c.  de  ce  qu'elles  seraient  par 
les  moyens  ordinaires  ;  et  nous  ne  voyons  aucun  obstacle 
qui  puisse  limiter  l'emploi  de  ce  nouveau  mode  d'opération. 

Il  y  a  donc  lieu  d'espérer  que  les  passages  de  niveaux  seront 
maintenant  considérés  comme  des  travaux  facilement  abor- 
dables, même  à  de  grandes  profondeurs,  et  que  l'on  se  déci* 
dera  bientôt  à  attaquer  la  plupart  de  nos  concessions  char- 
bonnières restées  inexplorées  jusqu'ici  à  cause  des  obstacles 
que  l'on  croyait  devoir  rencontrer  dans  l'exécution  des  tra- 
vaux de  premier  établissement. 


w      • 
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FAITS  PRINCIPAUX;  ACCIDENTS. 

Noas  avons  consigne,  dans  cette  annexe,  les  incidents  remar- 
quables qu'ont  présentés  nos  travaux  de  Saint- Vaast  et  de  Pé- 
ronnes. 

On  nous  pardonnera  de  donner,  à  ce  sujet,  quelques  détails, 
trop  minutieux  peut-être,  mais  dont  l'utilité  sera  appréciée  par 
les  personnes  qui  auront  à  faire  de  semblables  travaux.  La  lec- 
ture de  ces  notes  leur  permettra  d'éviter  une  partie  des  accidents 
et  des  retards  occasionnés  soit  par  l'inexpérience,  soit  par  des 
opérations  trop  précipitées,  ou  une  installation  insuffisante. 

S  1.  Extrait  dn  loarnal  des  traTanx  du  polts 

de  Salnt-Taaat  (  N*"  3). 

Le  3  avril  1854,  on  commence  les  travaux  préparatoires  : 
l'établissement  de  la  tour  de  sondage,  le  percement  du  puits 
principal  au  diamètre  de  4"',90  jusqu'à  la  tète  du  niveau  (&  35 
mètres  de  profondeur),  et  un  petit  puits  pour  l'alimentation  des 
macbines. 

Le  15  juillet,  ces  diverses  constructions  sont  achevées,  et  Ton 
se  prépare  à  monter  les  machines  «t  les  appareils  spéciaux  du 
sondage. 

Le  10  septembre  tout  est  installé  et  Ton  peut  commencer  le 
sondage. 

La  durée  de  ces  travaux  préparatoires  a  été  de  cinq  mois; 
mais  on  a  perdu  près  de  deux  mois,  soit  par  suite  des  retards  que 
les  constructeurs  ont  mis  &  livrer  les  pièces  des  machines,  soit  à 
cause  des  discussions  qui  pdt  eu  lieu  au  sein  de  la  société  de  Pé- 
ronnes  &  l'occasion  de  l'examen  du  projet  des  travaux  h  exécuter. 

Un  accident  a  eu  lieu  pendant  celte  période  de  travail  :  un 
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ouvrier  fut  tuë,  en  tombant  dans  le  puits,  lorsqu'on  descendait 
les  sommiers  du  plancher  de  roanœuvM.  C'est  le  seul  accident  qui 
soit  arrivé  k  nos  ouvriers  pendant  la  durée  de  tous  nos  travaux  de 
Saint- Vaast  et  de  Péronnes. 

Le  1  i  septembre,  on  commence  le  forage  du  puits  préparatoire 
au  diamètre  de  1%37. 

Après  quatre  jours  de  marche  irrégulière,  on  reconnaît  que  la 
macliioe-cabestan  est  insuflSsante  pour  extraire  les  déblais  avec  la 
cuillère,  qui  se  remplit  complètement  chaque  fois  qu*on  la  plonge 
au  fond  du  puits. 

On  décide  que  Ton  renforcera  la  machine  par  Tapplication  de 
nouveaux  engrenages  qui,  en  diminuant  la  vitesse,  rendront  Je 
travail  plus  sûr  ;  provisoirement,  on  perce  la  cuillère  aux  deux 
tiers  de  sa  hauteur,  de  manière  qu'elle  ne  puisse  plus  s'emplir 
qu'imparfaitement. 

Le  2!  septembre,  la  vis  de  rappel  de  l'appareil  de  sondage 
s'étant  cassée,  on  est  obligé  de  suspendre  le  travail,  en  Tabsence 
d'une  pièce  de  rechange. 

Le  25,  l'accident  est  réparé  et  l'on  reprend  le  travail. 

Le  26,  rupture  de  l'étrier  du  tourne-sonde,  par  la  violence  des 
coups  du  balancier;  on  arrête  le  travail  de  sondage  pendant  qua- 
tre heures. 

Le  29,  arrachement  des  filets  d'une  vis  des  tiges  de  sondage  ; 
trois  heures  de  retard  pour  remonter  l'appareil,  à  l'aide  du  cro* 
chet  de  salut,  et  ressouder  une  nouvelle  vis. 
.  Le  30,  cinq  heures  d'arrêt  pour  la  même  cause. 

Le  1^'  octobre,  le  puits  préparatoire  est  arrivé  h  46  mètres  de 
profondeur,  c'est-à-dire  que  l'on  n'a  foré  que  1 1  mètres,  depuis 
le  commencement  du  travail  ;  il  est  vrai  que  l'on  a  toujours  mar- 
ché d'une  manière  peu  régulière  et  que  les  travaux  étaient  sus- 
pendus la  nuit.  A  partir  de  ce  jour,  on  travaille  sans  désemparer. 

Le  2,  le  tenon  de  la  glissière  s'étant  basse  pendant  le  travail  du 
sondage,  le  trépan  est  resté  au  fond  du  puits;  on  le  retire  sans 
difficulté  au  moyen  du  crochet  de  salut. 

Le  4,  rupture  d'une  des  vis  d'assemblage  des  tiges;  trois  heures 
d'arrêt. 

Le  5  et  le  7,  nouvelles  ruptures  de  l'étrier  do  tourne-sonde; 
on  se  décide  i  faire  fabriquer  cette  pièce  sur  des  dimensions  plus 
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fortes;  à  partir  de  ce  jour,  elle  ne  donne  plus  lieu  à  aucun 
accident. 

Le  i  I ,  les  filets  de  la  vis  de  la  glissière  s'arrachent  ;  sept  heures 
d'arrél  pour  retirer  l'outil  et  ressouder  une  nouvelle  vis. 

Le  14,  on  est  obligé  de  suspendre  le  travail  du  sondage,  à  cause 
du  nombre  insuffisant  des  dents  de  rechange  pour  le  trépan  ;  le 
terrain  est  extrêmement  dur,  c'est  du  silex  presque  massif. 

Le  16,  rupture  d'une  tige  en  bois;  on  raccroche  l'appareil  de 
sondage  avec  la  fanchère  ;  quatre  heures  d'arrêt. 

Le  20,  nouvelle  rupture  de  la  vis  de  la  glissière  ;  douze  heures 
de  retard. 

Le  22  et  le  25,  rupture  d'une  vis  des  tiges  de  sondage  ;  quel- 
ques heures  de  retard  pour  retirer  l'appareil  et  réparer  Tac- 
cident. 

Enfin  le  24  octobre,  c'est-à-dire  après  six  semaines  d'un  travail 
assidu ,  mais  dont  les  circonstances  avaient  été  constamment 
anormales,  on  arrête  les  travaux  de  sondage,  pour  placer  les  nou- 
veaux engrenages  h  la  machine-cabestan  ;  on  remplace  par  des 
pièces  plus  solides  les  assemblages  de  tiges,  qui  avaient  été  faits 
d'abord  d'après  les  plans  primitifs  de  M.  Kind,  mais  dont  l'expé- 
rience nous  avait  fait  reconnaître  l'insuffisance  dans  les  terrains 
difficiles  que  nous  avions  à  traverser  ;  enfin  on  profite  du  temps 
d'arrêt  pour  préparer  deux  séries  complètes  de  dents  de  rechange 
peur  le  trépan,  afin  d'avoir  toujours  le  temps  de  les  réparer,  ce 
qui,  eu  égard  à  la  dureté  des  terrains,  avait  lieu  fréquemment,  h 
tel  point  que  deux  forgerons  travaillant  avec  activité  avaient  peine 
k  y  suffire. 

Le  4  novembre,  le  travail  du  sondage  est  remis  en  activité. 

Le  5,'  au  moment  où  l'on  déroulait  le  câble  d'extraction,  pour 
pouvoir  alimenter  la  chaudière,  ce  câble  s'est  engagé  entre  deux 
roues  d'engrenage;  la  machine  ayant  continué  sa  marche,  le  choc 
qui  en  résulta  fut  tellement  fort  que  les  deux  engrenages  furent 
brisés,  ainsi  que  l'un  des  arbres  du  mouvement.  C'est  la  un  acci- 
dent qui,  croyons-nous,  peut  être  attribué  k  la  mauvaise  volonté 
autant  qu'à  la  maladresse  du  personnel.  Il  fut  pris  des  mesures 
pour  y  parer. 

Le  16  novembre,  c'est-à-dire  neuf  jours  après,  ce  qui  est 
remarquable  comme  rapidité  d'exécution,  tout  était  réparé  ;  la 
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machine,  avec  des  engrenages  plus  forts  et  des  arbres  de  mouve- 
ment en  fer  forgé,  était  remise  en  activité. 

A  partir  de  ce  moment,  le  sondage  suivit  une  marche  régulière, 
et  il  ne  nous  arriva  plus  que  des  accidents  de  peu  d'importance. 

Le  25  et  le  i6  novembre,  ainsi  que  le  f  décembre,  ruptures 
des  tirants  du  contre-balancier,  résultant  des  secousses  violentes 
de  l'appareil  de  sondage  ;  ces  deux  tirants  avaient  une  section  de 
vingt  centimètres  carrés  chacun. 

Le  H  décembre,  rupture  de  la  tige  du  piston  au  point  d'attache 
de  la  chaîne  du  balancier;  six  heures  d'arrêt.  * 

Le  14,  rupture  d'un  des  tirants  du  contre-balancier;  quatre 
heures  de  retard. 

Le^iG,  on  place  les  nouveaux  tirants  du  cuntre-balancier,  faits 
sur  des  dimensions  plus  fortes  (42  centimètres  de  section  chacun); 
depuis  lors,  les  accidents  résultant  du  bris  de  cette  pièce  ont  été 
moins  fréquents. 

Le  49,  rupture  du  cAble  dVntreticn.  Le  trépan  avec  ses  tiges 
étant  retombé  dans  le  puits  avec  une  certaine  violence,  toutes  ces 
tiges  furent  endommagées;  on  put  néanmoins  retirer  l'appareil 
de  sondage,  au  moyen  du  crochet  de  salut,  et,  pendant  qu'on 
s'occupait  de  redresser  les  tiges  qui  s'étaient  tordues,  nous  sommes 
parvenu  k  nous  procurer  un  câble  provisoire;  le  travail  fut  repris 
dès  le  lendemain. 

Le  21,  rupture  d'une  tige  au  ferrement;  huit  heures  de  retard 
pour  retirer  l'appareil  et  apprêter  une  nouvelle  tige. 

Le  9  janvier,  on  descendait  le  trépan  :  lorsqu'il  fut  arrivé  & 
{0  mètres  du  fond  du  puits,  il  rencontra  un  obstacle  qui  l'empê- 
cha de  suivre  ;  le  machiniste,  qui  marchait  k  pleine  vitesse,  ne 
pouvant  arrêter  instantanément  sa  machine,  la  corde  de  sus(>ension 
et  toutes  les  tiges  furent  abandonnées  les  unes  sur  les  autres  ; 
tout  à  coup  le  trépan  fut  dégagé  et  retomba  au  fond  du  puits,  en 
produisant  un  choc  violent  qui  brisa  les  tiges  de  suspension  en  deux 
points  de  leur  longueur.  On  put  retirer  toutes  les  pièces  à  l'aide 
de  la  fanchère  et  du  crochet  de  salut.  La  nuit  mémedi^  9  au  10, 
on  recommençait  le  travail  du  sondage. 

Le  16,  nouvelle  rupture  des  tirants  du  contre-balancier;  six 
heures  de  retard. 

Le  4  mars,  le  sondage  du  puits  préparatoire  est  arrêté  à  135 
mèlres  de  profondeur. 


PROCÉDÉ  KIND.  27 1 

Depuis  ce  moment,  jusqu*à  la  fia  du  mois  de  juin,  le  grand 
sondage  reste  suspendu,  pour  des  motifs  indépendants  de  notre 
volonté,  la  société  de  Péronnes  ayant  décidé  qu'il  serait  fait  un 
forage  de  reconnaissance  au  fond  du  puits,  afin  de  déterminer  la 
profondeur  à  laquelle  on  pourrait  atteindre  le  terrain'  houiller. 

C*està  cette  époque  (juin  1855)  que  nous  avons  été  autorisé  par 
le  gouvernement  à  résider  à  Saint- Vaast,  afin  de  suivre  les  travaux 
de  plus  près,  et  de  donner  tout  particulièrement  nos  soins  à  l'exé- 
cution du  cuvelage,  tel  que  nous  en  avions  conçu  le  projet  ('). 

I>es  le  commencement  de  juillet,  on  entreprend  le  forage  du 
grand  puits.  Avant  d'attaquer  ce  travail,  on  s'était  mis  en  force  : 
on  avait  installé  une  nouvelle  machine-cabestan  et  affecté  l'an- 
eienne  machine  pour  le  service  de  Talimentation  ;  on  avait  ren- 
forcé la  chaudière  à  vapeur  par  l'adjonction  d'un  tube  bouilleur, 
et  enfin  placé  dans  la  tour  d'extraction  deux  nouvelles  poutres  en 
chêne,  pour  consolider  le  siège  à  molette.  Un  nouveau  câble  d'ex- 
traction, plus  fort  que  celui  dont  on  avait  fait  usage  jusqu'ici, 
était  aussi  placé  sur  la  bobine  du  cabestan. 

Le  5  juillet,  on  commence  à  sonder  avec  le  grand  trépan,  dont 
le  diamètre  est,  comme  on  sait,  de  4°*,35. 

Le  18,  rupture  d'une  tige  de  sondage,  au  ferrement;  deux 
heures  de  retard  pour  remonter  l'appareil  et  remettre  une  nou- 
velle tige. 

Le  â  août,  même  accident  donnant  lieu  à  quelques  heures  de 
retard. 

Le  50,  même  accident. 

Le  51,  on  installe  sur  le  puits  un  nouveau  trépan  de  grande  di- 
niension,  plus  fort  que  l'ancien  ;  il  sortait  des  ateliers  de  M,  Dorzée 
Il  Boussu. 

Le  11  septembre,  rupture  des  tirants  du  contre-balancier; 
deux  heures  de  retard. 

Le  15,  arrêt  d'une  heure  pour  resserrer  les  ressorts  du  piston 
du  cylindre  batteur. 

Le  21,  rupture  de  la  tige  de  la  cuillère  de  draguage;  on  la 
retire  sans  difficulté  au  moyen  d'un  crochet  plat  ;  trois  heures  de 
retard. 

Le  28,  on  essaie  pour  la  première  fois  Tinstruinent  dit  le  dra- 

(>)  Brevet  du  25  juin  1855. 
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gueur,  destiné,  comme  noas  l'avons  dit,  &  recueillir  directement 
et  sans  les  laisser  tomber  dans  le  puits  préparatoire,  les  débris  de 
roches  qui  restent  sur  la  banquette  du  grand  puits.  Le  cylindre 
en  tôle  attaché  à  Finstrumcot  étant  resté  ancré  dans  le  petit  puits, 
la  tige  de  Toùtil  s'est  brisée  quand  on  a  tiré  dessus;  plusieurs  des 
pièces  du  dragueur  restèrent  dans  le  trou  ;  il  fallut  travailler  pen- 
dant trois  jours  pour  les  retirer  et  pour  détacher  le  cylindre. 

C'est  la  seule  fois  que  nous  ayons  employé  le  dragueur,  dans 
le  cours  de  nos  travaux. 

Le  H  octobre,  pendant  le  travail  du  sondage,  rupture  d'une 
dent  de  trépan  ;  on  parvient  k  l'extraire  en  faisant  usage  du  gra- 
pin  pour  la  faire  tomber  dans  le  petit  puits,  et  de  la  cuillère  à 
soupape  pour  la  repêcher;  six  heures  de  retard. 

Le  9  novembre,  rupture  de  deux  dents  de  trépan  ;  on  les  retire 
avec  la  cuillère;  9  heures  d'arrêt. 

Le  46,  rupture  de  la  tige  du  pistou  du  cylindre-batteur;  six 
heures  de  retard  pour  les  réparations. 

Le  19,  on  monte  de  nouveaux  tirants  de  contre-balancier,  ce 
qui  occasionne  quelques  heures  de  suspension  de  travail. 

Le  22,  rupture  de  la  chaîne  du  piston  du  batteur  et  des  deux 
roues  qui  servent  de  guide  ;  on  refait  la  chaîne  et  l'on  remet  deux 
roues  provisoires  en  bois  que  l'on  avait  en  magasin  ;  l'accident  est 
réparé  après  quatre  heures  d'arrêt. 

A  partir  du  30  novembre,  on  suspend  le  travail  pendant  quatre 
jours,  pour  placer  une  nouvelle  molette  et  un  nouveau  câble 
d'extraction,  et  aussi  pour  faire  quelques  réparations  aux  ma- 
chines; le  travail  du  sondage  est  repris  le  5  décembre. 

Le  7,  au  moment  où  l'on  remontait  le  grand  trépan,  bris  de  la 
soupape  d'admission  de  vapeur  du  cylindre  batteur.  Toute  la 
journée  du  7  et  une  partie  de  celle  du  8,  furent  employées  k  ré- 
parer la  machine;  on  put  ensuite  retirer  le  trépan,  qui  était 
resté  suspendu  dans  le  puits  pendant  la  durée  de  ces  réparations. 

Le  12,  rupture  d'un  ferrement  de  tige  en  bois;  l'appareil  de 
sondage  étant  retombé  brusquement ,  trois  autres  tiges  furent 
cassées  ;  tout  ^t  retiré,  en  dix  heures  de  temps,  à  Taide  du  cro- 
chet de  salut. 

Le  30,  rupture  d'une  dent  de  trépan;  sept  heures  de  retard 
pour  la  repécher,  au  moyen  de  la  cuillère  à  soupape. 
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Le  1 1  et  le  13  janvier,  suspension  du  travail  de  sondage,  pour 
réparation  à  la  machine-cabestan. 

Le  2^,  rupture  d*uoe  dent  de  trépan;  six  heures  de  retard  pour 
l'extraire  du  puits. 

Le  â9  janvier^  le  grand  sondage  est  arrêté  k  la  profondeur  de 
98  mètres,  point  choisi  pour  la  base  du  cuvelage. 

Observation.  ^  Une  cause  de  retard,  qui  n'a  pas  été  signalée 
dans  l'extrait  ci-dessus  du  journal  des  travaux,  le  nettoyage  de  la 
chaudière  &  vapeur,  qui  devait  avoir  lieu  de  trois  eu  trois  semaines, 
occasionnait  chaque  fois  un  chômage  de  'deux  jours  et  demi.  Il 
serait  facile  d'y  parer,  en  établissant  une  chaudière  de  rechange, 
ce  qui  est  &  conseiller,  d'ailleurs ,  sous  plusieurs  autres  rap- 
ports. 

TraviUldu  cuvelage.  —  Le  35  août  1855,  c'est-à-dire  peu  de 
jours  après  que  le  forage  du  grand  puits  avait  été  mis  en  activité, 
nous  avions  fait  un  contrat  avec  M.  Denis  Detombay,  fondeur  k 
Châtelineau,  qui  s'était  engagé  à  nous  livrer  toutes  les  pièces 
devant  composer  notre  cuvelage  en  fonte,  dans  le  délai  de  quatre 
mois. 

M  Detombay  ayant  rencontré  de  grandes  difficultés  dans  la 
fabrication  des  premières  pièces,  vint  nous  déclarer,  en  décembre 
1855,  qu'il  ne  pourrait  pas  remplir  entièrement  ses  engagements; 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  des  démarches  furent  faites  alors 
par  lui  et  par  nous,  auprès  de  plusieurs  fondeurs  du  pays,  pour 
les  amener  à  reprendre  une  partie  de  la  fourniture  des  tronçons 
de  cuvelage,  mais  ces  démarches  restèrent  infructueuses.  C'est 
dans  ces  circonstances  qu'il  fut  décidé  que  l'on  modifierait  le  projet 
primitif  du  cuvelage,  en  adoptant,  pour  la  partie  supérieure  du 
revêtement,  des  pièces  en  tôle. 

Dix-neuf  pièces  en  fonte,  y  compris  la  boîte  à  mousse,  ont  été 
construites  par  M.  Detombay,  et  vingt-huit  pièces  en  tôle  pro- 
Tiennent  de  la  société  de  Monceau. 

Le  8  janvier  1856,  c'est-à-dire  quelques  jours  à  peine  avant  la 
Cn  du  travail  du  grand  sondage,  le  premier  tronçon  en  fonte 
arrivait  à  rétablissement  de  St.-Vaast  ;  le  29,  cinq  pièces  seule- 
ment étaient  livrées  ;  puis  les  autres  arrivèrent  successivement  en 
février  et  en  mars.  Mais  toutes  ces  pièces,  outre  qu'elles  étaient 
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envoyées  trois  ou  quatre  mois  après  le  délai  assigné  par  notre 
contrat,  arrivaient  chez  nous  tout  à  fait  brutes,  c'est-à-^dire  non 
tournées  ni  forées.  M.  Delombay,  ouvrier  très-habile  et  très- 
actif  d'ailleurs,  avait  déjà  fait  d*énormes  sacri6ces  pour  satisfaire, 
autant  qu'il  le  pouvait,  à  ses  obligations,  et  il  fallut  bien  nous 
résigner  à  lui  venir  en  aide.  Notre  établissement  de  St.-Vaast  fui 
transformé  en  un  véritable  atelier  de  construction,  pour  exécuter 
tous  les  ajustements  des  pièces  de  cuvelage,  tourner  les  collets, 
présenter  les  tronçons  les  uns  sur  les  autres  pour  marquer  les 
trous  de  boulons  et  les  forer,  et  enfin  pour  essayer  les  pièces  h 
la  pression  voulue.  Toutes  ces  opérations  exigèrent  des  manœu- 
vres, en  tous  sens,  de  ces  énormes  tronçons  en  fonte.  Les  pièces 
de  tdle  vinrent  ensuite,  et  il  fallut  leur  faire  subir  les  mêmes 
préparations;  en  outre,  lorsqu'on  soumit  a  l'épreuve  ces  der- 
nières pièces,  la  plupart  des  joints  d*assemblage  des  tAles  lais- 
saient passer  l'eau ,  et  l'oii  dut  remater  toutes  les  rivures. 
Plusieurs  pièces  furent  remises  deux  ou  trois  fois  &  la  cuve  d'essai, 
avant  d'être  reconnues  bonnes,  ce  qui  nous  occasionna  de  grands 
retards. 

Enfin,  après  trois  mois  de  travaux,  on  put  mettre  la  main  h 
l'œuvre  pour  l'établissement  du  cuvelage. 

Le  6  mai  1856,  les  quatre  premiers  tronçons,  la  boite  h  mousse 
et  le  fond  d'équilibre,  étaient  suspendus  sur  le  puits. 

Le  1 1  mai,  tout  cet  appareil  était  descendu  jusqu'à  la  tête  du 
niveau,  et  Ton  commençait  à  descendre  le  cuvelage  dans  l'eau. 

Tous  les  tronçons  furent  ensuite  suecessiveraent  ajustés  les  uns 
sur  les  autres  et,  à  mesure  que  l'on  descendait,  on  allongeait  le 
tube  adapté  au  fond  d'équilibre. 

Le  26  juin,  le  cuvelage  touchait  le  fond  du  puits. 

Le  travail  de  la  descente  du  cuvelage  eut  lieu  sans  accident  et 
dura  cinquante  deux  jours.  Nous  avons  cependant  à  signaler  un 
fait  contre  lequel  il  faudra  se  mettre  en  garde,  à  l'occasion ,  car 
il  aurait  pu  compromettre  le  succès  de  l'opération. 

Voici  de  quoi  il  s'agit  :  au  moment  où  Ton  se  trouvait  encore 
i  vingt-quatre  mètres  du  fond  du  puits,  deux  trous  du  tube 
d*équilibre  étaient  ouverts  pour  laisser  entrer  l'eau  dans  le  cuve- 
lage. Par  oubli  de  la  part  de  l'ouvrier  spécialement  chargé  de  la 
surveillance  de  l'écoulement,  le  niveau  de  l'eau  s'éleva  au  dessus 
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de  ees  trous,  et  ces  dei'niers  étant  noyés,  il  n'était  plus  possible 
de  les  fermer;  Teau  entrait  dans  le  cuvelage  avec  rapidité;  la 
descente  ne  s'effectuait  plus  assez  vite  pour  suivre  l'augmentation 
de  poids  qui  en  résultait  ;  nous  étions  dans  la  plus  grande  anxiété, 
car  les  tiges  de  suspension  étaient  chargées  outre  mesure  et  pou- 
vaient se  rompre  d'un  instant  &  l'autre.  Dans  ce  moment  difiScile, 
chacun  paya  de  sa  personne,  le  chef  sondeur  et  les  ouvriers 
diargés  de  manœuvrer  les  vis  et  de  mettre  les  tiges  de  rallonge, 
poussèrent  le  travail  sans  désemparer,  pendant  trente-six  heures 
consécutives,  et  l'on  parvint  enfin  à  toucher  le  fond.  La  charge 
que  portaient  alors  les  six  tiges  de  suspension  (qui  avaient  quatre 
centimètres d'équarrissage)  était  d'au  moins  120,000  kilogrammes, 
soît  i^k  i,300  kilog.  par  centimètre  carré  de  section. 

Du  27  juin  au  14  juillet  suivant,  on  se  mit  en  mesure  de  com- 
mencer bientôt  le  bétonnage;  les  échafaudages  ayant  servi  k 
descendre  le  cuvelage  furent  démontés,  et  les  engins,  cabestans, 
planchers,  etc.,  nécessaires  pour  Topération  finale  furent  installés. 

Le  bétonnage  fut  terminé  le  28  août,  soit  en  45  jours. 

Aucun  incident  remarquable  ne  s'est  présenté  pendant  l'exécu- 
tion de  ce  travail. 

La  pose  des  ancres  k  la  téie  du  cuvelage  ne  donna  lieu,  non 
plut,  k  aucune  oboorvaiion  intéressante. 
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d*aérage  de  Péronnes. 

Le  â9  juin  1859^  on  commence  le  forage  du  puits  d*aérage  de 
Përonnes.  Le  travail  marche  sans  accident  jusqu'au  32  juillet, 
époque  à  laquelle  le  puits  préparatoire  (de  1*", 37  de.  diamètre) 
avait  atteint  la  profondeur  de  ôO'^ySO,  et  le  grand  puits  (de  2">,33) 

Le  32  juillet,  une  des  tiges  en  bois  se  casse  pendant  le  travail. 
On  parvient  k  repécher  l'appareil  de  sondage  et  à  le  ramener  au 
jour,  au  moyen  du  crochet  de  salut,  en  saisissant  la  tige  au  des* 
sous  de  la  première  douille  d'assemblage.  Cet  accident  n'a  occa- 
sionné que  deux  heures  de  retard. 

Le  30  août,  le  puits  préparatoire  est  arrivé  à  79»,70  de  pro- 
fondeur et  le  grand  puits  à  64"*,70.  On  s'aperçoit  que  ce  dernier  a 
dévié  de  la  verticale  d'environ  0™,40.  Pour  remédier  i  cet  acci- 
dent grave,  on  décide  que  l'on  adaptera  au  trépan  une  lame  à 
dents  repasseuses  comme  celle  que  porte  le  petit  trépan,  et,  de 
plus,  qu'on  armera  ce  grand  outil  de  guides  verticales  en  bois, 
afin  de  le  forcer  à  suivre  toujours  la  ligne  du  puits  préparatoire* 

En  attendant  que  l'outil  soit  prêt,  on  reprend  le  foncement  du 
dit  puits  préparatoire. 

Le  2  septembre,  un  ouvrier  laisse  tomber  une  clef  de  sondage 
dans  le  puits  ;  on  cherche  toute  la  journée,  avec  la  cuillère  k  sou- 
pape, sans  pouvoir  la  retirer. 

Le  4  septembre,  pendant  le  travail  du  sondage,  une  dent  de 
trépan  se  détache  ;  on  la  retire  après  quelques  heures  de  manœu- 
vre, au  moyen  de  la  cuillère  à  soupape.  Quant  à  la  clef,  on  sup- 
pose qu'elle  a  été  brisée  par  le  trépan,  et  l'on  se  décide  à  aban- 
donner toute  tentative  nouvelle  pour  la  repécher,  les  débris  de 
celte  clef  ne  pouvant  faire  obstacle  à  la  marche  du  sondage. 

Le  18  septembre,  le  puits  préparatoire  est  arrivée  86"^, 70  de 
profondeur.  On  arrête  le  travail  de  forage,  pour  monter  le  grand 
trépan  avec  ses  nouvelles  guides. 

Le  22,  on  essaie  de  descendre  ce  grand  outil,  mais  on  ne  par- 
vient pas  k  le  faire  aller  jusqu'au  fond  du  puits,  les  guides  en 
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bois  déplaçant  un  volume  d*eau  tel  que  le  poids  du  trépan  est 
insuffisant  pour  le  maintenir  tout  à  fait  d*aplomb.  On  retire  qua- 
tre des  huit  pièces  de  guides,  après  quoi  Foutil  descend  très- 
bien. 

On  attaque  Féquarrissage  du  puits  à  partir  de  54  mètres  de 
profondeur* 

Le  5  octobre,  le  puits  est  redressé  jusqu'à  64"'70,  et  Ton  re- 
prend alors  Ja  marche  ordinaire  du  travail  d'élargissement. 

Le  7  octobre,  le  grand  puits  est  arrivé  k  la  profoffdeur  de 
CS'B^SO;  on  remarque  qu^il  y  a  encore  quelques  aspérités  dans  la 
partie  supérieure,  et  l'on  se  décide  à  repasser  une  seconde  fois  les 
parois  de  ce  grand  puits,  pour  le  remettre  tout  h  fait  droit. 

Le  1 1  octobre,  ce  travail  est  terminé  et  l'on  recommence 
l'élargissement.  ^ 

Le  16  janvier  1860,  on  faisait  le  curage  avec  la  cuillère  à  sou- 
pape :  le  chef  des  manœuvres  ayant  vissé  incomplètement  sur  la 
tige,  l'anneau  de  la  corde  d'extraction,  quand  on  était  occupé  à 
remonter  Tinstrument,  ce  dernier  s'échappa  et  vint  tomber  dans 
le  puits.  On  a  retiré  la  cuillère  et  ses  tiges  avec  le  crochet  de  sa- 
lut ;  l'outil  était  fort  endommagé  et,  de  plus,  un  clapet  détaché 
était  resté  dans  le  puits. 

Du  f  7  au  â1  janvier,  on  travaille  à  retirer  le  clapet  h  l'aide  du 
grapin,  mais  on  n*y  parvient  pas,  parce  que  ce  morceau  de  fer 
plat  s'enfonce  dans  la  bouillie  dont  le  puits  est  encore  rempli,  et 
qu'il  devient  impossible  de  le  saisir.  On  se  décide  à  reprendre  le 
sondage  et  à  battre  sur  le  dapet,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  fond 
du  petit  puits,  sur  un  terrain  résistant. 

Le  29  janvier,  le  puits  préparatoire  était  terminé  à  108'",20  de 
profondeur  et  le  grand  puits  se  trouvait  à  88™,80, 

Dans  la  nuit  du  dimanche  au  lundi  (29  au  30),  le  travail  était 
suspendu  comme  il  Test  d'habitude  les  jours  fériés.  Vers  quatre 
heures  du  matin,  le  garde  de  nuit  entendit  un  bruit  considérable 
du  coté  do  puits  d'aérage  en  avaleresse  :  la  maçonnerie  formant 
le  revêtement  des  parois,  depuis  le  sol  jusqu'à  5  mètres  de  pro- 
fondeur, venait  de  s*écrouler.  En  tombant  sur  le  plancher  de  ma- 
nœuvre, cette  masse  énorme  avait  brisé  les  poutres  de  suspension 
du  trépan,  et  précipité  ce  dernier  au  fond  du  puits  préparatoire. 
C'était  le  petit  trépan.  Cet  outil  était  resté  suspendu,  le  dimanche 
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matin,  a  5  mètres  da  fond,  avec  75  mètres  de  tiges  de  bois ,  qui 
furent  cassées  en  trois  pièces;  une  grosse  fourche  de  suspension  ea 
fer,  un  des  pieds  droits  soutenant  le  chemin  de  fer  de  service,  les 
deux  ablocs  portant  le  trépan,  tout  fut  jeté  dans  le  puits,  en  même 
temps  qu'une  quantité  considérable  de  maçonnerie  et  de  terre, 
qui  vinrent  remplir  l'excavation  et  recouvrir  le  trépan  sur  une 
hauteur  de  plus  de  8  mètres. 

Avant  de  prendre  des  mesures  en  yue  de  réparer  l'accident, 
nous  jug«lbns  indispensable  d'étayer  toutes  les  constructions  voi- 
sines du  puits,  afin  d'éviter  de  nouveaux  malheurs. 

On  se  met  donc  immédiatement  à  déblayer  autour  du  bâtiment, 
et  à  placer  un  plancher  de  sûreté  sur  le  puits,  après  quoi  l'on  re- 
construit complètement  la  maçonnerie. 

Le  17  février  tout  est  rétabli  en  bon  état  à  l'extérieur. 

On  remonte  alors  le  plancher  de  manœuvre  et  l'on  commence 
h  repêcher  les  pièces  de  bois  qui  nagent  dans  le  puits,  notamment 
le  support  du  chemin  de  fer,  les  ablocs  et  deux  parties  des  tiges 
de  suspension.  Une  dernière  partie  de  ces  tiges  reste  attachée  au 
trépan,  savoir  :  la  glissière  proprement  dite,  la  tige  en  fer 
qui  la  surmonte  (environ  5  mètres  de  longueur),  deux  tiges  de 
15  mètres  en  bois,  et  enfin  le  bout  cassé  d'une  troisième  tige  en 
bois. 

On  parvient  à  saisir  l'appareil  avec  le  crochet  de  salut  ;  mais 
l'outil  est  tellement  ancré  que,  malgré  les  coups  vigoureux  du 
iMilancier  de  battage,  on  n'arrive  pas  à  le  faire  bouger,  et  même 
la  tige  finit  par  céder,  l'un  des  ferrements  se  casse  par  les  secous* 
ses  qu'il  reçoit. 

On  reconnaît  l'inutilité  de  nouvelles  tentatives  de  ce  genre,  et 
l'on  décide  que  l'on  cherchera  à  dégager  le  trépan,  en  déblayant 
le  fond  du  puits  avec  un  petit  foret  de  O'^.SO  et  une  cuillère  de 
(H",Si  de  diamètre  et  de  4", 50  de  longueur;  cette  cuillère  pou- 
vait passer  entre  les  guides  du  trépan  et  arriver  jusque  sur  la  lame 
qui  porte  les  dents. 

Du  25  février  au  6  mars,  on  travaille  k  Textraction  des  déblais. 

Le  7  mars,  on  était  arrivé  k  vider  le  puits  jusqu'à  3  mètres  de 
fond  ;  on  essaie  d'accrocher  la  tige  en  bois  qui  reste  encore  sur 
le  trépau,  au  moyen  du  crochet  de  salut,  puis  on  s'attelle  de  nou- 
veau sur  le  balancier  de  battage.  Le  trépan  résiste  et  l'un  des  fer- 
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reroeots  de  la  tige  est  arraché  par  l'effort  de  traction  que  Ton 
exerce. 

On  reprend  le  travail  de  curage,  a6u  d'essayer  encore  de  dé- 
gager le  trépan. 

Le  i2  mars,-  on  accroche  l'outil  avec  trois  tiges  en  fer,  deux 
que  Ton  attache  aux  guides  du  trépan,  avec  des  crochets  plats, 
et  la  troisième  avec  un  crochet  de  salut  i  la  tige  du  dit  trépan, 
au-dessous  de  la  grosse  douille.  Sur  les  deux  tiges  des  guides  on 
monte  les  grandes  vis  devant  servir  à  descendre  le  cuvelage,  et 
avec  lesquelles  on  peut  produire  un  effort  considérable,  au  moyen 
des  engrenages  qui  y  sont  adaptés  ;  la  tige  du  crochet  de  salut  eut 
attachée  au  balancier  du  batteur.  Le  trépan  ainsi  saisi  sur  trois 
points,  on  tire  avec  force,  la  pression  de  la  vapeur  étant  &  quatre 
atmosphères  sur  le  piston  du  batteur,  et  huit  hommes  étant  attelés 
aux  vis.  On  ne  parvient  pas  h  ébranler  l'outil  ;  les  grosses  poutres 
placées  sur  le  puits  pour  recevoir  les  vis,  fléchissent  sous  l'effort 
énorme  de  tous  ces  appareils  ;  les  crochets  eux-mêmes  se  plient 
et  les  tiges  se  détachent  des  guides. 

On  refait  les  crochets  et  l'on  recommence  l'opération  ;  mais 
une  nouvelle  rupture  se  produit  et,  de  plus,  le  choc  occasionne 
de  nouveaux  éboulements  de  terre  dans  le  puits. 

Il  n'y  a  plus  moyen  d'atteindre  jusqu'aux  guides  du  trépan, 
pour  renouveler  Texpérience. 

Le  18  mars,  on  reprend  l'extraction  des  terres  à  l'aide  des  pe- 
tits outils,  afin  de  dégager  le  trépan. 

Le  :22  mars,  on  parvient  encore  une  fois  &  accrocher  les  guides 
du  trépan,  avec  les  deux  tiges,  et  l'on  remet  la  troisième  tige 
avec  le  crochet  de  salut,  au-dessous  de  la  grosse  douille  ;  les  vis 
sont  toujours  attachées  aux  deux  premières  tiges  et  Ton  attelle 
sur  la  troisième,  le  balancier  du  batteur  et  la  corde  de  la  ma- 
chine-cabestan. On  tire  avec  toutes  les  forces  réunies,  et  les  deux 
crochets  des  guides  s'échappent  de  nouveau  ;  on  les  retire  ;  ils 
étaient  intacts,  ce  qui  fait  reconnaître  que  les  guides  du  trépan 
elles-mêmes  se  sont  cassées. 

(Ces  pièces  de  fer  avaient  0",12  de  hauteur  sur  O^jOS  d'épais- 
seur, soit  96  centimètres  carrés  de  section). 

Le  27  mars,  on  se  prépare  encore  à  accrocher  le  trépan.  On 
essaie  de  dévisser  la  dernière  tige  en  bois  qui  est  restée  sur  la 
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glissière;  malheureusement  le  bout  de  cette  tige  est  en  fer,  sur 
une  longueur  de  5  mètres,  et  il  est  courbé  de  manière  à  rejeter  la 
tige  contre  les  parois  du  puits.  Néanmoins,  k  force  d'essayer,  on 
parvient  à  enlever  cette  dernière  tige,  et  k  visser  ensuite  sur  la 
glissière  une  nouvelle  tige  partant  de  la  surface.  Cette  tentative 
difficile  a  réussi  par  Fapplication  de  deux  crochets  de  salut,  Tun 
en  bas  et  Tautre  en  haut  de  la  tige  eu  bois;  on  avait  adapté  &  la 
nouvelle  tige  qu'il  s'agissait  de  visser,  un  chapeau  conducteur  en 
tôle  d'une  forme  conique. 

C'est  le  succès  de  cette  opération  qui  a  décidé  du  sort  du  tra- 
vail; car  nous  étions  à  bout  d'expédients,  et  l'on  parlait  même  de 
la  nécessité  d'abandonner. 

Le  31  mars,  on  attache  la  nouvelle  tige  au  balancier  de  bat- 
tage, et  l'on  tire  vigoureusement  et  par  coups  répétés  ;  après  dix 
ou  douze  heures  de  marche,  la  glissière  du  trépan  est  dégagée. 

Le  2  et  le  3  avril,  on  reprend  la  manœuvre  du  battage,  et  après 
un  travail  suivi  de  vingt-quatre  heures  environ,  le  trépan  com- 
mence à  se  détacher;  il  était  alors  remonté  de  7  à  8  centimètres. 

La  violence  des  coups  du  batteur  était  telle  que,  trois  fois  pen- 
dant ces  deux  Journées,  la  tige  du  piston  de  la  machine  fut  cassée; 
et  cette  pièce  n'a  pas  moins  de  6  centimètres  de  diamètre. 

Ensuite  la  marche  ascensionnelle  du  trépan  augmenta  rapide- 
ment d'heure  en  heure  et,  dans  la  nuit  du  3  au  4  avril,  on  parvint 
enfin  à  ramener  au  jour  l'outil  de  sondage  tout  mutilé. 

Mais  tout  n'était  pas  terminé  :  il  restait  dans  le  puits  une  quan- 
tité considérable  de  morceaux  de  fer  provenant  du  bris  des  outils; 
il  y  avait  aussi  beaucoup  de  bois,  de  briques,  etc.  On  se  mit  de 
suite  en  mesute  de  retirer  tous  ces  objets,  au  moyen  du  grapio. 
On  a  réussi,  à  l'aide  de  cet  instrument,  &  extraire  non-seulement 
tous  les  morceaux  de  fer  petits  et  gros  qui  restaient  dans  le  puits, 
mais,  ce  qui  est  bien  plus  remarquable,  un  bloc  de  vieille  maçon- 
nerie de  1'",80  de  longueur,  \  mètre  de  largeur  et  0'",60  de 
hauteur,  ce  qui  représente  un  mètre  cube,  soit  un  poids  d'envi- 
ron â,000  kilogrammes. 

Ce  bloc  a  été  enlevé  trois  fois  avant  d'arriver  au  jour  ;  les  pre- 
mières fois  la  masse  put  s'échapper  des  griffes  de  l'instrument, 
lorsque  celui-ci  sortait  de  l'eau  ;  pour  réussir  la  troisième  fois  à  le 
tenir  accroché,  il  fallut  descendre  au  fond  du  puits  jusqu'à  la  tète 
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do  oWeaa,  et  y  saisir  la  masse  en  la  liant  aree  des  cordes. 

Enfin,  le  9  mai  1860,  c'est-i-dire  après  trois  mois  d'un  travail 
extrêmement  laborieux,  tous  les  dégâts  occasionnés  par  l'accident 
étaient  réparés,  et  l'on  pouvait  reprendre  le  forage  du  puits. 

Le  4  juin,  ce  dernier  était  complètement  achevé,  le  puits  pré- 
paratoire a  108"',20  et  le  grand  puits  à  I05'*,20  de  profondeur. 

Observations.  —  On  peut  se  convaincre,  par  l'exposé  qui  pré- 
cède, que,  à  part  les  deux  accidents  importants  que  nous  avons 
s^alés,  la  déviation  du  puits  et  l'ëboulement  de  la  maçonnerie, 
le  travail  de  Péronnes  s'est  exécuté  rapidement  et  sans  difficulté. 

Quant  à  la  déviation,  c'est  la  première  fois  qu^elIe  se  produit; 
nous  en  avons  indiqué  les  causes,  en  même  temps  que  le  moyen 
de  l'éviter  à  l'avenir,  par  Tapplication  de  guides  verticales  h  l'outil 
de  sondage.  Nous  conseillons  d'en  faire  usage  dans  tous  les  ter*- 
rains  ;  il  est  d'une  grande  simplicité  et  peu  coûteux. 

L'éboulement  de  la  maçonnerie  du  puits  est  un  accident  tout  i 
fait  indépendant  du  mode  de  travail  :  il  est  dû  à  une  cause 
fortuite  que  nous  allons  faire  connaître.  Dans  les  premiers  mo- 
ments, nous  l'avons  attribué  &  la  mauvaise  confection  de  la  ma- 
çonnerie, dont  r  épaisseur  n'était  pas  conforme  au  plan  ;  le  mor- 
tier non  plus  n'avait  pas  fait  prise  comme  il  aurait  dû  le  faire 
depuis  huit  mois  qu'il  était  placé  ;  il  est  vrai  que  les  pluies  inces- 
santes de  l'année  dernière  avaient  fortement  détrempé  les  terrains 
environnants,  ce  qui  a  dû  contribuer  notablement  à  rendre  la 
poussée  plus  forte.  Mais  enfin,  malgré  toutes  ces  défectuosités, 
nous  ne  pouvions  encore  nous  rendre  bien  compte  de  ce  qui  s'était 
passé  lorsque,  par  l'extraction  du  bloc  énorme  de  maçonnerie 
retiré  du  puits,  nous  avons  été  amené  à  faire  des  recherches  sur 
rexistence  d'une  vieille  construction,  (faite  pour  l'ancienne  ma- 
chine i  feu  de  Péronnes)  qui,  nous  n'en  doutons  plus  maintenant, 
a  été  la  principale  cause  de  l'accident.  Cette  construction  divi- 
sait la  circonférence  du  puits  en  quatre  parties  isolées ,  contre 
chacune  desquelles  se  trouvait  une  masse  de  â  à  5,000  kilo- 
grammes; la  poussée  du  terrain  lit  surplomber  l'une  de  ces 
masses,  et  c'est  ce  qui  a  déterminé  l'éboulement. 

Pose  du  euvelage;  —  Bétonnage»  —  Le  K  juin  1860,  on  a 
commencé  i  démonter  les  outils  de  forage,  et  à  établir  la  charpente 
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nécessaire  pour  installer  les  tiges  et  les  vis  de  suspension  des- 
tinées k  descendre  le  cuvelage.  Ce  travail  préparatoire  et  la 
descente  des  pièces  qui  eut  lien  ensuite,  ne  furent  signalés  par 
aucun  accident. 

Le  bétonnage,  que  Ton  a  exécuté  du  â6  juillet  au  21  août,  a 
marché  aussi  très-régulièrement  ;  nous  n'avons  eu,  dans  le  cours 
de  cette  opération,  qu'un  seul  accident,  peu  grave  d'ailleurs,  puis- 
qu'il n'a  gêné  le  travail  que  pendant  deux  jours. 

Voici  en  quoi  il  consistait  :  le  i  5  août,  alors  que  le  bétonnage 
était  déji  fait  sur  50  mètres  de  hauteur,  une  cuillère,  qu'on  remon- 
tait ,  fut  accrochée  entre  le  cuvelage  et  les  parois  du  puits  ;  en 
tirant  dessus,  on  avait  cassé  les  deux  cordes  des  treuils  qui  faisaient 
le  service  de  cette  cuillère.  Le  lendemain,  on  parvint  k  dégager 
l'outil  et  k  le  ramener  au  jour. 

Le  bétonnage  put  continuer  avec  les  deux  autres  cuillères. 

L'épuisement  de  l'eau  du  cuvelage  et  l'enlèvement  de  Tappareil 
d'équilibre,  n'ont  présenté  aucun  incident  ft  signaler  ici. 

L'approfondissement  du  puits  jusqu'au  niveau  de  118  mètres, 
où  se  trouve  la  galerie  de  communication  pour  Taërage,  travail 
qui  s'est  fait  par  les  procédés  ordinaires,  n*a  donné  Heu  non 
plus  il  aucune  observation  importante. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


TII,/!^.  I.  Coupe  rerticale  de  la  tour  de  sondage,  du 
bâtiment  des  machines  et  du  puits  en  avaieresse  : 
p        Puits  préparatoire  de  \\57  de  diamètre  ; 
P        Grand  puits  de  4" ,25  de  diamètre  ; 
T       Grand  trépan,  dans  la  position  qu'il  occupe  au  fond 

du  puits,  lorsqu'il  fonctionne  $ 
g        Glissière;  S  tige  de  sondage; 
HH     Plancher  de  travail  dit  Plancher  de  manœuvre  ; 
L        Levier  en  bois  attaché  au  tourne-sonde  ; 
H'ir    Premier  plancher  de  service  pour  la  manoeuvre  des 

outils; 
H^U"  Second  plancher  de  service  pour  la  suspension  des 

tiges  de  sondage; 
m       Cylindre  batteur; 
66       Balancier  de  cette  machine  ; 
ec        Pièce  élastique  ou  de  contre^wup  (oontrebalancier); 
m'       Machine-cabestan  ; 
n         Contrepoids  d'équilibre; 

Fig»  2.  Coupe  verticale  de  la  tour  de  sondage  et  de  la  ba- 
raque des  trépans; 
HH      Plancher  de  travail  ; 
WW   Chemin  de  fer  pour  faire  rouler  les  outils  ; 
t         Petit  trépan  en  repos  ; 
q        Cuillère  de  draguage  représentée  au  moment  de  la 

vider; 
R        Excavation  où  Ton  a  installé  la  cuve  d'essai  des 
pièces  de  cuvelage  après  que  le  travail  de  son- 
dage était  terminé; 
XX        Barre  de  suspension  des  tiges  ; 
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Fig.  S.  Coape  horizontale  de  tons  les  bitiroents  de  ton* 
dage; 
Â        Tour  de  sondage  en  maçonnerie  ; 
B        Baraque  des  Irépans  ; 
%  G,  D,  E,  F,  Bâtiment  où  se  trouvent  places  :  le  cylindre 

batteur  en  G,  la  machine-cabestan  en  D,  la 
machine  alimentaire  en  E,  et  la  chaudière  à 
vapeur  en  F; 

G        Forge  pour  la  réparation  des  outils. 

Fig,  4.  Goupe  du  cuvelage  suspendu  sur  la  charpente,  an 
moment  où  il  va  toucher  le  fond  du  puits  ; 

p         Puits  préparatoire  prolongé  de  2  à  3  mètres  au  delà 
du  grand  puits  ; 

P         Puits  foré  au  diamètre  de  4",25. 

G         Tronçons  de  la  partie  inférieure  du  cuvelage  ; 

B        Boite  à  mousse  non  encore  fermée; 

F         Fond  ;  T  tuhe  d'équilibre,  R  trou  i  vis  servant  k 
faire  entrer  l'eau  dans  le  cuvelage  ; 

H         Cercle  d'attache  du  cuvelage  aux  tiges  de  suspen- 
sion S; 

V  Vis  d'allongement  ;  M  cabestan  pour  les  mettre  en 

mouvement  ; 

G         Charpente  de  suspension  ; 

Fig.  5.  Projection  horizontale  du  plancher  où  sont  instal- 
lés les  six  cabestans  servant  à  la  descente  du 
cuvelage  ; 

Fig.  6.  Grand  trépan  :  L  lame  principale  (en  acier)  por- 
tant les  dents,  B  bras  du  trépan;  A  arbre 
du  trépan  ;  R  bagues  placées  sur  l'arbre  pour 
en  éviter  l'usure  que  produiraient  les  guides 
suspendues; 

G         Guides  6xes  ;  G'  guides  suspendues. 

fij.  7, gel 9.  Lame  de  trépan,  guidea  fixes  et  guides  sus- 
pendues ; 

Fig.  40.    Projeetion  de  Tarbre  et  des  bras  du  trépan. 
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PUMICHB  Tlll,  fig.  \\et\Z.  Petit  trépan  : 

L  Lame  principale;  L' lame  équarrisseuse ; 

6         Guides  fixes  ; 
Ffljf.  12,  14  6M5.  Détails  des  lames  et  des  guides. 

Fig.  16.  Dents  de  la  lame  équarrisseuse. 

Fig.  17.  Dents  de  la  tête  du  trépan. 

Fig.  18.  Dents  du  milieu. 

Fig.  19  et  20.  Tige  de  sondage  :  S  tige  en  bois,  F  ferrement. 

Fig.  21  el  22.  Tourne-sonde  :  L  levier  en  bois  pour  faire 

tourner  le  trépan* 
Fig*  25  tt  24.  Vis  d'allongement. 

Fig.  25  et  26.  Cbaine  de  suspension  de  Tappareil  de  sondage 
au  balancier  du  cylindre  batteur. 

Fig.  27, 28  et  29.  Tirants  fixés  à  la  pièce  élastique. 

Fig.  50,  51,  52  et  55.  Détails  de  la  glissière  placée  entre  le 
trépan  et  la  tige  de  sondage  :  D  douille  d'assemblage 
du  trépan  à  la  glissière  ;  F  partie  inférieure  de  la  glis- 
sière, portant  la  rainure  R;  H  partie  supérieure  dite 
le  md/e,  portant  le  tenons  T  ;  S  tige  d'assemblage  en  fer. 

Fig.  54.  Clef  servant  i  dévisser  les  tiges  de  sondage. 

Fig.  55.  Anneau  attaché  &  l'extrémité  du  câble  d'extraction. 

Fig.  56  et  57.  Fourche  pour  suspendre  les  tiges  sur  le  plan- 
cher de  travail  ou  sur  les  chariots. 

Fig.  38.  Crochet  pour  suspendre  les  tiges  sur  l'arbre  placé 
en  haut  de  la  tour. 

Fig,  59,  40  et  41.  Cuillère  de  draguage  :  C  cylindre  en  tôle; 
A  anse  rivée  à  ce  cylindre;  B  anse  fixée  à  la  tige  de 
suspension  etattachéeauboulon  qui  passe  par  le  centre 
de  gravité  du  cylindre;  T  boulon  et  T' taquet  avec  clavette 
au  moyen  desquels  on  peut  empêcher  la  cuillère  de  bas- 
culer ;  SS  clapets  fixés  au  fond  du  cylindre. 

Fig,  42  et  45.  Vérin.  Les  deux  parties  sont  mobiles  autour 
del'axe  A  et  se  rapprochent  par  le  mouvement  delà  vis  V; 
T  ouverture  centrale  qui  s'élargit  ou  se  rétrécit,  selon 
que  l'on  fait  marcher  la  vis  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Tom  zviii.  24. 
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Pijui€HBlX»/?jf.  44  et  45.  Projet  d'un  assemblage  à  dayeUes 

pour  réunir  le  trépan  et  la  glissière; 

Fig,  46,  47.  Dragueur  :  cet  instrument  est  formé  de  deux 
parties  :  1*  la  cuillère  C,  la  tige  double  SS, 
rendue  solidaire  de  la  traverse  à  charnière  B  et 
les  deux  pistons  p  attachés  à  cette  traverse; 
!2®  la  tige  S'S'  solidaire  de  la  charnière  B\  i  la* 
quelle  sont  articulés  les  bras  à  palettes  DD, 
TT  boulons  des  mâchoires  dans  lesquelles  frot- 
tent les  pistons  el  fixés  à  la  tige  S'S'. 

Fig-  48.  Cuillère  pour  aller  k  fond. 

Fig.  49.  Crochet  connu  sous  le  nom  de  loup,  servant  k 
accrocher  la  cuillère. 

Fig*  50  et  5i.  Crochet  de  salut. 

Fig,  US  et  53.  Grapin  formé  de  deux  parties  :  1"*  la  tige  SS 
rendue  solidaire  du  parallélogramme  BB,  qui 
porte  les  griffes  GG;  ^  la  tige  double  S'S'  qui 
porte  la  traverse  aa^  et  les  deux  erochets  CC, 
auxquels  on  attache  les  cordes  pour  la  manœuvre. 

Fig,  54  el  55.  Fanchère ,  formé  aussi  de  deux  parties  : 
4«  la  tige  SSS  qui  est  fixée  sur  le  sabot  B  ;  3^  les 
deux  mâchoires  dentelées  WA,  qui  sont  retenues 
par  le  manchon  P. 

Fig.  56.  Cuve  d*cssai  :  A.,  cuve  en  tôle;  B  tronçon  du 
cuvelage  soumis  k  l'essai;  G  plateau  fermant 
Tespace  annulaire;  DDD  agrafes  serrant  les 
joints  ;  F  tuyau  de  la  pompe  hydraulique* 

Fig^  57.  Fond  d'équilibre  :  A  fond  ;  B  plateau  ;  C  cuvelage. 

Fig,  58.  Boite  k  mousse  :  A  sabot  en  bois;  B  cylindre  en 
fonte  suspendu  par  les  tiges  C;  D  tronçon 
inférieur  du  cuvelage;  ff  segmenta  en  t61e; 
g  filet;  K  espace  rempli  de  mousse. 

Fig.  59.  Partie  supérieure  du  cuvelage  :  AA  plateaux  d'an- 
crage ;  BB  tronçons  du  cuvelage;  M  maçonne- 
rie;!^ bétonnage. 

Fig.  60  et  61.  Outil  pour  nettoyer  le  fond  du  puits.  Les 
bras  BB  sont  mobiles  autour  des  charnières  GC. 
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Fig.  63,  63,  64,  65,  66  et  67.  Cabestans  à  engrenages  et 
tiges  de  suspension  pour  descendre  le  euyelage  : 
A  engrenages;  B  manivelle;  Y  vis  d'allonge- 
ment terminée  par  l'étrier  G;  D  allonge  des 
tiges  de  suspension  ;  F  partie  inférieure  de  la 
tige  attachée  au  cercle  avec  son  écrou  E. 

Fiff.  68  et  69.  Cercle  d'attache.des  tiges  de  suspension  du 
cuvelage. 

Fig,  70  et  71.  Cuillère  de  bétonnage  :  A  caisse;  B  piston; 
S  tige  du  piston;  S'  tige  de  suspension  de  la 
cuillère;  a  clou  d'arrêt. 

Fig.  7â  et  73.  Continuation  de  la  tige  du  piston  de  la  cuil- 
lère :  C  Œuillet  auquel  on  attache  la  corde  pour 
le  jeu  du  piston. 

Fig,  74.  Étrier  pour  saisir  les  allonges  de  la  tige  de  suspen- 
sion de  la  cuillère. 

Fig.  74^.  Allonge  de  la  tige  de  suspension. 

Fig.  75.  Partie  inférieure  du  puits  d'aérage  de  Péronnes  : 
A  cuvelage  en  fonte;  B  boite  à  mousse  fer- 
mée; G  tonne  de  bois  ;  D  trousses  picotées; 
F  tonne  de  maçonnerie;  G  bétonnage  fait  der- 
rière le  revêtement. 

Errata.  —  Page  234,  on  a  omis  de  dire  que  les  outils  dési- 
gnés pour  servir  au  curage  du  puits  devraient  être  appropriés 
d'apn&s  le  diamètre  du  tube  d'équilibre.  Le  dessin  de  l'instru- 
ment, figures  60  et  61,  est  incon*ect  sous  ce  rapport. 
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APPRÉCIATION  DE  CB  ST8TÊIB 


PAU 


m.  â.  DE  TAUX, 

l?(SP6CTBUR   Gén^RAL    DBS    ILtES. 


Dans  uoe  visite  d'inspection  à  la  mine  de  P^ronnes«  le 
S9  octobre  1860,  nous  avons  constaté  avec  satisfaction  le 
succès  complet  obtenu  par  M.  Ilngénieur  Chaudron,  dans 
rappiication  du  système  Kind.  perfectionné  par  lui^  au 
forage  des  puits  à  travers  les  terrains  aquifères. 

La  fosse  Ste.-Harie  du  charbonnage  de  Péronnes  laissait  à 
désirer  au  point  de  vue  de  Taérage.  Un  puits  d'appel  spécial 
étant  devenu  indispensable,  la  construction  en  fut  décidée  et 
oommencée  à  la  fin  de  juin  18S9,  et,  le  21  août  1860,  elle 
était  terminée  moyennant  une  dépense  d'environ  56^000 
francs,  à  peine  le  quart  de  ce  qu'aurait  coûté  ce  travail  par 
les  moyens  connus. 

La  bande  de  terrains  qui  récèle  les  niveaux  s'étend  en  pro* 
fondeur  depuis  43  mètres  jusqu'à  101$.  On  ne  pouvait  la 
traverser  par  les  procédés  ordinaires,  c'est-à-dire  en  opérant 
Fépuisement,  qu'en  se  condamnant  à  des  frais  d'ezhaure 
considérables  et  s'exposant  à  compromettre  la  stabilité  du 
cuvelage  existant  au  grand  puits.  Le  forage  à  niveau  plein 
qni  constitue  le  système  Kind  fut  donc  mis  en  œuvre,  et, 
grâce  aux  perfectionnements  introduits  par  H.  Chaudron,  il 
réussit  admirablement. 

Ces  perfectionnements  consistent  : 

l""  Dans  le  remplacement  du  bois  par  la  fonte  pour  la  con- 
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fection  du  cuveiage,  et  dans  remploi  de  tronçons  d'une  seule 
pièce  permettant  de  supprimer  les  joints  yerticauz  ; 

2*  Par  Tadoption  d'un  faux  fond  provisoire  et  d'un  tube 
central  dit  tube  d'équilibre  pour  alléger  à  volonté  le  poids  du 
cuvelage  pendant  la  descente,  tout  en  se  ménageant  un 
moyen  d'accès  au-dessous  du  faux  fond  ; 

3^  Dans  l'emploi  d'une  boite  à  mousse  ingénieusement 
combinée  pour  étancher  la  basé  du  cuvelage. 

Pour  faire  apprécier  la  valeur  de  ces  divers  perfectionne- 
mentSy  nous  nous  bornerons  à  citer  ici  quelques  faits  révélés 
par  l'expérience  : 

l^Les  joints  horizontaux,  préalablement  dressés  au  tour, 
sont  parfaitement  étanchés  par  l'interposition  d'une  lamelle 
de  plomb  de  trois  millimètres  d'épaisseur  rematée  à  l'inté- 


rieur ; 


3®  La  charge  à  supporter  par  les  appareils  de  descente  a 
été  maintenue  au-dessous  de  20,000  kilogrammes,  bien  que 
le  poids  du  cuvelage  entier  excédât  90,000  kilogrammes  ; 

S""  La  boite  à  mousse  opère  si  efficacement  qu'elle  a  suffi 
pour  isoler  les  niveaux  a  l'intérieur  et  à  l'extérieur  du  puits, 
alors  qu'elle  n'avait  encore  été  comprimée  que  par  la  moitié 
du  poids  du  cuvelage,  et  que  l'espace  annulaire  de  16  centi- 
mètres, destiné  i  être  rempli  par  du  béton  entre  la  fonte  et 
la  roche,  n'était  encore  occupé  que  par  l'eau  du  niveau. 

Cette  dernière  observation  a  donné  la  mesure  de  ce  qu'on 
devait  attendre  du  travail  achevé,  c'est-à-dire  de  l'action 
simultanée  de  la  mousse  comprimée  sous  la  charge  de 
90,000  kilogrammes,  et  de  l'introduction  d'un  bon  béton 
dans  tout  l'espace  annulaire  susmentionné,  ménagé  entre  le 
cuvehge  et  les  roches. 

Ce  béton,  composé  de  : 

2  parties  chaux  hydraulique  en  poudre, 

2     —    sable  rude, 

2     —    trass  d'Andernach, 

l  partie  ciment  Médina, 
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a  été  descendu  et  déposé  par  couches  minces,  au  moyen  de 
cuillères  spéciales,  depuis  le  dessus  de  la  boite  à  mousse  jus* 
qu'au  bord  supérieur  du  cuvelage,  et,  après  deux  mois  de 
repos  pour  en  assurer  la  prise,  on  a  vidé  entièrement  le  puits 
et  constaté  que  le  cuvelage  ne  donnait  lieu  à  aucune  perte 
d'eau  appréciable. 

Nous  n'hésitons  point  à  le  déclarer,  c'est  là  un  résultat 
très-remarquable  qui  dépasse  toutes  nos  espérances,  et,  en 
présence  duquel  on  doit  se  féliciter  d*ayoir  facilité  à  H.  Chau- 
dron Faccomplissement  de  sa  mission  en  prolongeant,  à  plu- 
sieurs reprises,  un  congé  qu'il  a  si  bien  su  mettre  à  pro6t. 

Le  but  que  poursuivait  H.  Chaudron,  en  s'efforçant  de 
rendre  pratique  le  procédé  Kind  pour  le  forage  des  puits  de 
mines,  est  d'un  immense  intérêt  pour  le  pays. 

Il  suCBt  pour  s'en  faire  une  idée  de  considérer  que  près  de 
30,000  hectares,  la  moitié  environ  des  terrains  concédés, 
attribués  provisoirement,  ou  demandés  en  concession  au 
Couchant  de  lions  et  dans  la  partie  occidentale  du  Centre, 
sont  regardés  comme  â  peu  près  inaccessibles  à  l'exploitation, 
a  cause  de  la  grande  épaisseur  des  morts-terrains  à  traver- 
ser, des  sables  boulants  qui  s'y  rencontrent,  et  de  l'énorme 
quantité  d'eau  qu'ils  recèlent.  Or,  on  peut  espérer  que,  au 
degré  de  perfection  auquel  l'a  amené  aujourd'hui  H.  Chau- 
dron, le  système  Kind  permettra  de  descendre  des  puits  sur 
presque  tous  ces  points  sans  sortir  des  conditions  écono- 
miques que  comporte  l'exploitation. 

15  février  1861. 
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CALCUL  DE  LA  RÉSISTANCE 


OIC 


FERMETTES  ET  DES  AIGUILLES  DES  BAMACIES  MOBILES, 


wAm  M.  L.  BERGER 


IKGBRIEUB    DES    PONTS    KT    CBàOSSIBt. 


FERMETTES. 


Premier  système.  Une  fermette  de  barrage  se  compose 
d'un  trapèze  abcd  traversé  par  une  diagonale  ou  bracon  bd  et 
mobile  autour  de  la  base  ad. 

Les  efforts  auxquels  la  fermette 
doit  résister  sont  une  force  P  pro- 
venant de  la  pression  de  l'eau,  et 
agissant  suivant  une  direction  con- 
nue, et  en  second  lieu  le  poids 
d'un  tablier  supérieur  et  des  char- 
ges que  celui-ci  peut  avoir  à  sup- 
\   porter. 

^n  se  rend  aisément  compte  du 
rôle  que  joue  chacune  des  pièces 
t3/  ^';x\     d'une  fermette  ainsi  composée. 
^  L— i ''  ^ — ^^     1^3  principale  est  le  bracon; 
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c'est  lui  qui  doit  supporter  la  plus  forte  partie  de  Teffort  P. 
Pour  cela  il  faut  non  seulement  qu'il  ait  des  dimensions  suffi- 
santes^ mais  qu'il  ne  puisse  tourner  autour  du  point  d,  ni  glis- 
ser le  long  de  ad^  la  pièce  ab,  -retenue  fixement  en  a,  sert 
à  empêcher  le  premier  mouvement;  un  point  JTarrét  et  au 
besoin  la  traverse  ad  s'oppose  au  second. 

Les  deux  points  d'arrêt  a  et  d  s'obtiennent  au  moyen  des 
tourillons  qui  terminent  la  traverse  inférieure  ad  et  des  cra- 
paudines  dans  lesquelles  ils  pénètrent  ;  c'est  d'après  les  di- 
mensions que  doivent  recevoir  ces  tourillons  que  se  calcu- 
lent celles  de  la  traverse  ad. 

Si  la  fermette  n'avait  à  résister  qu'à  la  force  P  le  système 
composé  des  trois  pièces,  ab,  ad  et  bd,  serait  suffisant;  les 
deux  autres  pièces  6c  et  cd  n'ont  d'utilité  que  pour  l'établis- 
sement du  pont  de  service  et  c'est  uniquement  d'après  le  poids 
de  ce  pont  et  de  sa  charge  éventuelle  que  leurs  dimensions 
doivent  être  calculées. 

La  hauteur  de  la  fermette  et  la  longueur  de  la  pièce  6c  sont 
toujours  données  d'avance.  Le  problème  à  résoudre  consiste 
à  déterminer  quelles  valeurs  il  faut  donner  aux  angles  y  et  ^, 
dont  tous  les  autres  dépendent,  pour  obtenir  la  résistance 
voulue  avec  la  moindre  quantité  de  matière.  Hais  la  question 
ainsi  traitée  dans  sa  généralité  donnerait  lieu  à  des  calculs 
très  compliqués;  c'est  pourquoi  nous  préférons  suivre  une 
voie  un  peu  détournée,  qui  donnera  des  résultats  moins  ri- 
goureusement exacts  au  point  de  vue  mathématique,  mais 
cependant  aussi  approchés  qu'on  peut  l'exiger  dans  la  prati- 
que. 

A  cet  effet  nous  ferons  d'abord  abstraction  de  la  charge  su- 
périeure, sauf  à  examiner  ensuite  quelles  senties  modifica- 
tions que  la  considération  de  cette  charge  peut  entraîner 
dans  la  disposition  relative  des  différentes  pièces  de  la  fer- 
mette. 

Soit  «  l'angle  que  fait  la  force  P  avec  l'horizontale  bc,  ou  la 
direction  des  aiguilles  avec  la  verticale;  cette  force  pourra  se 
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décomposer  en  deux  autres,  dirigées  suivant  bd  et  ab  et  qui 
auront  pour  expression  : 

p  sin  (y+^) 
^  sin  (y-f-^) 

T  ^  p  S'H  {fi  -  m) 

sin  {y-\-fi) 

La  première  de  ces  forces  comprime  le  bracon  et  tend  à  le 
faire  fléchir;  la  seconde  agit  par  extension  sur  le  montant  ab. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'occuper  de  cette  seconde  force,  parce 
que  les  dimensions  auxquelles  elle  conduirait  pour  la  pièce 
ab  seront  toujours  moindres  que  celles  qui  résulteraient  de 
la  considération  des  charges  supérieures,  daiis  le  cas  où  ces 
charges  agiraient  seules,  mais  il  convient  d'examiner  quelles 
sont  pour  le  bracon  la  forme  et  la  disposition- la  plus  favora- 
ble que  Ton  puisse  choisir. 

Cette  pièce  étant  considérée  comme  chargée  debout  suivant 
son  axe,  doit  pouvoir  résister  également  dans  tous  les  sens,  ce 
qui  exige  que  sa  section  trans,versale  soit  symétrique  par 
rapport  à.  son  centre  de  Ggure  ;  de  plus  il  convient  qu^  cette 
sectioo  transversale  ait^  pour  une  surface  donnée,  le  plus 
grand  moment  d'élasticité  possible.  La  forme  carrée  est  h 
seule  qui  satisfasse  à  ces  conditions,  et  c'est  par  conséquent 
celle  qu'il  faudra  adopter  pour  le  bracon. 

Kn  second  lieu,  il  convient  que  pour  une  longueur  donnée 
au  bracon,  la  force  Q  soit  également  un  minimum;  or  si  Ton 
prend  la  dérivée  de  soa  expression  en  considérant  y  et  a  seuls 
comme  variables  on  trouve  abstraction  faite  de  la  conjstaoteP. 

sin  (y+)8)  COS  (y+«)  N-j-^j  —sin  {Y-\-a)  cos(y+^) 

ou  sin  (y+/3)  cos  (y-f-*)  j    +  sin  {/S— *) 
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^est  nécessairement  négatif,  puisque  le  pied  des  aiguilles  res- 
tant invariable,  quand  y  augmente  m  diminue  ;  y  4~  '^  ^^^  ^^"* 
jours  aussi  plus  grand  qu'un  angledroit,  etcommedans  la  prati- 
que ^  est  toujours  pins  grand  que  «,  il  en  résulte  que  la  déri- 
vée de  Q  est  constamment  positive,  ou  que  Q  lui-même  aug- 
mente de  valeur  avec  y.  Il  convient  donc  de  donner  à  y  la  plus 
faible  valeur  possible.  €et  angle  toutefois  ne  différera  jamais 
beaucoup  d'un  angle  droit  aGn  de  ne  pas  donner  trop  de  lon- 
gueur aux  aiguilles. 

Reste  enGn  à  chercher  quelle  est  la  valeur  la  plus  convena- 
ble à  donner  à  /S. 

Pour  cela  nous  remarquerons  que,  toutes  choses  égales,  il 
convient  de  donner  au  bracon  une  inclinaison  telle  que  la 
quantité  de  matière  qui  entre  dans  sa  composition  soit  la 
moindre  possible.  Or,  on  sait  que  les  dimensions  d'une  pièce 
chargée  debout  se  déterminent  par  deux  conditions,  la  pre- 
mière qu*il  n'y  ait  pas  rupture  par  compression,  et  la  seconde 
qu'il  ne  puisse  y  avoir  flexion.  Dans  le  cas  actuel,  la  longueur 
est  toujours  fort  grande  relativement  aux  dimensions  trans- 
versales et  il  suffira  de  s'assurer  que  la  flexion  est  impossible. 
Cette  condition  exige  que  l'on  ait, 


Q= 


4  a' 


expression  dans  laquelle  k  est  le  rapport  de  la  circonférence 
au  diamètre,  t  le  moment  d'élasticité  de  la  section  transver- 
sale et  2  a  la  longueur  de  la  pièce.  La  section  transversale 
étant  un  carré,  on  a  i 


6* 
.  =  E 


1â 


Ë  étant  le  coefficient  d'élasticité  de  la  matière  employée. 
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El  par  suite 

9»' 


Q  = 


»E6* 


48  a* 

D'où  Voù  déduira  la  moindre  valeur  de  b  lorsque  la  lon- 
gueur 2  a  sera  connue. 

BemplaçantQ  par  $a  valeur  déjà  trouvée  et  2  a  par  — ^ — 

'^       sin  /S 

(A  étant  la  hauteur  de  la  fermette),  on  a 

sin  (y-{-«) ^^^*E6*8in*i8 

sin(y+i3)  12  A* 

et  l'on  aura  pour  le  volume  du  braeon 


6 


/A^  =^  V«—  ^^P**8'P(y+*) 


sin*  /8  **  E  sin*  iS  sin  (y+zs) 

qu'il  s'agit  de  rendre  un  minimum. 

La  dérivée  de  cette  expression^  abstraction  faite  des  con- 
stantes est 

4  sin'  fi  cos  fi  sin  (y+zS)  +  sin*  fi  cos  (y+jS) 

^y  sin*  /SCOSiS  C0S(y+^)  [4  tg  (y+/3)  +  tg  /3] 

D* 

Cette  dérivée  est  nulle  pour  /s  =  0  et  ^  =  90",  qui  corres- 
pondent à  des  maxima  ;  mais  à  partir  de  /S  =  0  la  dérivée 
précédente  est  négative,  c'est-à-dire  que  la  fonction  elle- 
même  décroît  jusqu'au  moment  où 

*tg(y+i8)  +  tg^  =  0 

qui  donnera  la  valeur  de  tg  ^correspondante à  un  minimum. 
Cette  valeur  de  tg  fi  est 

tg  /»  =  ^  [b  çoly  +  %/  25  cof  y  +  le) 
Si  y  était  droit,  ce  qui  est  toujours  sensiblement  exact 

TOMB    IVIII.  25. 
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dans  la  pratique,  on  aurait  tg/s  =:  2,  c'est-à-dire  que  dans  ce 
cas  la  base  de  la  fei*mette  devrait  être  la  moitié  de  la  hauteur, 

La  yaleur  tg  /s  =  2  n'est  pas  toujours  susceptible  d'être 
admise,  surtout  pour  les  petites  fermettes.  Ainsi  qu'on 
pourra  en  juger  par  l'examen  des  effets  produits  par  les 
charges  supérieures,  il  convient  que  l'angle  ^  soit  au  plus 
égal  à  y;  il  y  a  'donc  lieu  de  chercher  une  seconde  limite. 
Pour  cela  nous  remarquerons  qu'il  peut  être  utile  de  donner 
au  bracon  la  moindre  section  transversale  possible^  parce 
qu'alors  les  montants  qui  ont  une  section  rectangulaire  dont 
le  grand  côté  est  égal  à  celui  du  bracon,  pourront  recevoir 
une  forme  qui  les  rapprochera  davantage  de  celle  d'égale 
résistance. 

L'expression  précédente  nous  donne» 

6._,,.  _^    12PA«sin(y+.) 
«'  E  sin'  fi  sin  {y-\'fi) 

dont  la  dérivée,  abstraction  faite  des  constantes,  est 

sin  yS  008  ^  sin  (y-f  ^)  [^2  tg  (y-f  ys)  +  tg  fi] 

On  verra,  comme  dans  le  cas  précédent,  que  le  minimum 
correspond  à 

2  tg  (y+/3)  +  tg  ^=0 
d'où  tg  ^  =  -  1 3  COt  y+  %/  9  tîOt'  y  +  8  j 

et  si  y  =  90^,  tg  /S  =  1/2,  c'est-à  dire  que  la  base  de  la 
fermette  qui  satisferait  à  cette  condition  serait  le  côté  du  carré 
dont  la  hauteur  serait  la  diagonale. 

Les  valeurs  de  tg  fi  ci-dessus  trouvées,  forment  deux  li- 
mites entre  lesquelles  on  pourra,  selon  les  cas,  choisir  la  va- 
leur la  plus  convenable,  d'après  tes  autres  conditions  que  l'on 
aura  a  remplir. 
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Nous  passons  maintenant  à  l'examen  des  effets  produits 
par  la  charge  supérieure. 

Cette  charge  peut  être  considérée  comme  distribuée  uni- 
formément sur  la  longueur  6c  et  égale  à  2  pl^  si  bc  =2/  et  si 
p  est  la  charge  pour  l'unité  de  longueur.  Cette  force  donne 
lieu  à  deux  pressions  verticales  égales  à  pi  agissant  en  chacun 
des  points  6  et  c.  La  première  se  décompose  en  deux,  Tune 

'^  suivant  ab  et  l'autre  -r—, — r^  suivant  le  bracon. 


sin  (y+ys)  sin  (y-f-^) 

La  force  p/  qui  agit  en  c  se  décomposera  en  une  action  -~-r 

suivant  le  montant  cd  et  une  action  horizontale  --— .  suivant 

tg  iT 

c&.  Cette  dernière  se  décomposera  à  son  tour  au  point  b  en 

pi  sin  fi  .  .       ,  ^     ^    1.    .   p'        sin  y 

— ;.,,,■  qui  comprime  le  montant  ab  et  -^r    .   ,    ,    , 

tg  »  sm  (y+iô)  ^  *-  tg  J^  sm  (y+/8) 

qui  étend  le  bracon. 

On  a  donc  en  résumé  à  considérer  suivant  le  bracon  une 
force  de  compression 

^ P  sin  (y-f-<>)  -^-pf  cos  y— p/  sin  y  cot  ^ 

sin  (y+/S) 

suivant  ab  également  une  force  de  compression 

^ pi  ces  fi^pl  sin  fi  cot  f 

sin  (y-j-zs) 

et  suivant  cd  une  force  de  compression 

sm^ 

On  voit  que  le  bracon  n'éprouvera  pas  de  fatigue  de  la  part 
de  la  charge  supérieure  si  Ton  a 

pi  cos  y — p/  sin  y  cot  J" 

ou  tg^  —  tg  y 
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c'esi-à«dîre  si  Taiigle^  est  ptos  peiit  ou  tout  au  plus  égal  à  y. 

La  valeur  de  la  force  S  nous  montre  d'un  autre  o6të  qu*il 
y  a  afantage  à  donner  à  ^  la  plus  grande  valeur  possible  afin 
de  diminuer  les  chances  de  flexion  du  montant  d'amoni,  et 
Ton  satisfait  très-bien  à  ces  conditions  en  faisant  ^=y. 

La  discussion  que  nous  venons  de  faire  eC  les  expressions 
que  nous  avons  trouvées  pour  les  forces  qui  agissent  sur  ces 
différentes  pièces  nous  permettront  d'établir  les  conclusions 
suivantes  en  ce  qui  concerne  les  relations  de  ces  pièces 
entre  elles  et  les  dimensions  qu'il  faut  leur  donner. 

Le  montant  d'amont  sera  incliné  sur  la  verticale  d'une  cer- 
taine quantité  qui  ne  pourra  jamais  être  très-grande»  Celui 
d'aval  devra  avoir  sur  la  verticale  une  inclinaison  qui  ne  sera 
pas  moindre  que  la  première.  Si,  en  inclinant  également  ces 
deux  pièces,  on  obtient  pour  /8  un  angle  tel  que  sa  tangente 

soit  comprise  entre  2  et  ^/¥^  ainsi  que  cela  arrivera  presque 
toujours^  la  fermette  pourra  être  cousidérée  comme  bien 
conçue,  à  moins  qne  Ton  ne  juge  que  le  bracon  a  des  dimen- 
sions transversales  trop  fortes,  auquel  cas  il  pourrait  être  utile 
de  donner  à  /S  nne  valeur  telle  que  sa  tangente  se  rapprochât 

de  ^  3  mais  sans  lui  être  inférieure. 

Le  projet  de  fermette  étant  arrêté,  on  calculera  la  valeur 


Q= 

PsiD 
sio 

(H-) 

et  Ton  posera  ensuite 

d'où 

l'on  déduira 

Q- 

-^/ 


48Qa' 


r'E 


On  calculera  ensuite  les  deux  valeurs  S  et  S'.  Si,  comme 
cela  arrive  généralement,  elles  diffèrent  peu  l'une  de  l'autre, 
on  pourra,  pour  ne  pas  trop  multiplier  le  nombre d'échantil* 
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loDS  de  fers,  leur  donner  des  dimensions  égales,  en  se  ser- 
vant pour  les  calculer  de  la  plus  grande  des  deux  valeurs 
S  et  S',  sinon  on  fera  un  calcul  séparé  pour  chacune  d'elles. 
Si  2L  est  la  longueur  du  montant  d*amont  on  écrira 


S=  "*' 


4L* 
et  on  fera  ici 

E6c" 


12 
b  ayant  la  valeur  trouvée  précédemment,  et  Ton  en  déduira 


_     /  48  SL' 


Même  calcul  pour  le  montant  d'aval. 

Quant  à  la  traverse  supérieure  bc^  on  la  considérera  comme 
encastrée  en  son  milieu,  et  sa  fatigue /u  résultera, 

4"*  du  moment  de  la  force  pi  agissant  à  son  extrémité  et 
égalàpr. 

S"*  Du  moment  de  la  force  pi  uniformément  répartie  et 


égalà-Ç. 


3*  De  la  compression  produite  par  la  force  horizontale  plx 
cot^. 

Â^  EnGn  du  moment  de  la  force  horizontale  pi  cot  J",  en  sup- 
posant que  son  bras  de  levier  soit  la  flèche  produite  par  les 

deux  premières  forces  et  qui  est  -=—  X  -^pl» 

9    1  C7 

On  aura  ainsi  •« 

pPh'  .picot  f  ,    A'     ,     .,       /»       5   , 

h'  étant  la  demi-hauteur. 

En  général  l'influence  des  deux  derniers  termes  est  très- 
faible  et  on  pourra  se  contenter  d'écrire  : 
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D*où 


V  R6: 


c'  ëtaot  Pépaisseur  de  la  pièce  et  R=E  ^  la  résistance  perma- 
nente par  unité  de  surface  de  la  matière  employée. 

La  traverse  inférieure  ad  a  l'une  de  ses  dimensions  égale  au 
côté  du  bracon  aGn  que  celui-ci  appuie  sur  la  plus  grande 
surCfice  possible^  ce  qui  est  favorable  à  la  stabilité.  La  bau* 
teurde  cette  pièce  est  égale  au  diamètre  des  tourillons  qui 
la.  terminent.  C*est  ce  diamètre  qu'il  s'agit  par  conséquent  de 
déterminer. 

Nous  remarquerons  d'abord  qu'au  point  a  agit  une  force 
verticale  sensiblement  égale  à  T — pi  (la  fermette  étant  sup- 
posée chargée  supérieurement)  et  une  force  horizontale 
dont  on  pourra  se  dispenser  de  tenir  compte.  En  6  agissent 
de  même  une  force  verticale  Q  sin  /S  -f-  pi  et  une  force  hori- 
zontale Q  cos  /S  -{-  pi  cot  /• 

La  longueur  des  tourillons  peut  être  considérée  comme 
donnée  d'avance;  elle  est  déterminée  par  la  condition  que, 
lors  des  manœuvres,  ils  ne  se  dégagent  pas  trop  facilement 
de  leurs  crapaudifies.  Au  barrage  d'Epineau^  cette  longueur 
est  de  0"'^OSS;  aux  barrages  actuels  de  la  lieuse,  où  le  déga- 
gement est  plus  facile,  cette  longueur  a  été  portée  à  O^^IO. 

Dans  la  pratique  c'est  celui  d'aval  qui  est  soumis  au  plus 
grand  effort  perpendiculairement  à  son  axe  et  c'est  aussi  le 
seul  par  conséquent  dont  il  suffira  de  calculer  le  rayon. 

Si  l'on  suppose^  ainsi  que  cela  peut  arriver,  que  la  réaction 
de  sa  crapaudine  puisse  agir  à  son  extrémité  Kbre,  le  touril- 
lon pourra  alors  être  considéré  comme  une  pièce  encastrée  à 
l'une  de  ses  extrémités  et  sollicitée  â  l'autre  par  une  force  U 
perpendiculaire  à  sa  longueur  et  urne  force  Qcas  /s+P'  ^^  ^^ 
qui  lui  est  parallèle. 
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8i  nous  désignons  par  m  ia  longueur  des  tourillons  et  par 
/,  la  longueur  de  la  basead,  nous  aurons 

U  (/,+2  m)  =  (Q  sin  fi^pl)  (Z+fn)  —(T—pl)m 
D'où  U=  (Q^'"M-pQ(H-m)-(T-pQm 

que  dans  la  pratique  on  réduira  à 

U=  Q  sin  fi-^pl. 

La  force  horizontale  Qcos  /9+p'  colletant  désignée  par  U' 
on  aura  pour  la  fatigue  du  tourillon^  r  étant  son  rayon. 

Won  l'on  dédnira  r. 

Si  le  terme  — j-  est  très  petit  par  rapport  a j-  on  aura 

simplement 


-v\\= 


Quant  â  ce  qui  concerne  la  valeur  adonner  à  R^  H.  Horin  (^) 
conseille  de  borner  les  efforts  permanents  par  unité  de  surface 
à  la  moitié  de  ceux  qui  correspondent  à  la  limite  d^élasticité, 
ou  de  donner  à  la  section  transtersale  une  surface  double  de 
celle  qui  correspond  à  cette  limite^  et  lorsque  les  charges  ne 
sont  que  temporaires,  comme  c'est  le  cas  de  la  traverse  su- 
périeure des  fermettes  et  des  tourillons  de  la  traverse  infé- 
rieure, en  égard  à  Thypothèse  que  nous  avons  faite  sur  le 
point  d'application  de  U,  d'élever  les  efforts  aux  trois  quarts 
de  ceux  qui  sont  relatifs  à  la  limite  d'élasticité;  on  pourra 
ainsi  faire  R=  9000000  dans  les  deux  formules  où  nous 
avons  introduit  celte  quantité. 

Nous  pensons  qu'il  convient  d'appliquer  une  règle  ana- 
logue aux  pièces  chargées  debout,  c'est-à-dire  de  donner  à 
Q  une  valeur  double  de  celle  que  l'on  aura  trouvée  par  le 
calcul  y  à  S  et  à  S'  une  fois  et  demie  cette  valeur.  8i  l'on 

(1)  RésUtance  â»$  matériaux,  page  49. 
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adm^t  pour  E  la  valeur  16,000,000^000  ('),  cela   revieot 
à  calculer  6  par  la  formule 

4 

V        ,«E 

Q  ayant  toujours  la  valeur  trouvée  prëcédemment,  et  c  par 
la  formule 


-v/ 


72  s  L* 


S  étant  la  valeur  connue. 

SeexmA  système.  —  Le  système  de 
fermettes  que  nous  venons  d*ezami- 
nerprésentepiusieursinconvénients^ 
lorsqu'elles  doivent  être  employées 
dans  des  barrages  où  la  retenue  est 
forte  ;  le  bracon  doit  alors  résister 
à  un  effort  plus  considérable,  tan- 
dis que  sa  longueur  augmente,  cir- 
constances toutes  deux  défavorables. 
Il  en  est  de  même  des  montants  en 
ce  qui  concerne  Taugmentation  de 
longueur.  On  réaliserait  donc  une 
économie  importanteenméiQe  temps 
que  Ton  rendrait  la  manœuvre  plus  facile^  si  Ton  adoptait 
une  disposition  qui  permit  de  donner  moins  de  longueur  au 
bracon^  et  de  soutenir  les  montants  dans  lesen^de  leur  moin- 
dre dimension  transversale.  La  disposition  la  plus  simple  qui 
nous  paraisse  pouvoir  être  employée  pour  satisfaire  à  ces  con- 
ditions consisterait  à  placer  deux  bracons  au  lieu  d'un  et  a 
relier  les  montants  par  le  tirant  ef.  On  aurait  alors  en  quel- 
que sorte  deux  fermettes  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre  et 
leur  ensemble  constituerait  une  véritable  poutre  en  treillis. 
Dans  le  calcul  d'un  assemblage  de  ce  genre,  nous  suppose- 

(^)  C'est  la  valeur  trouvée  par  M  Hodgkinson  pour  lei  pièces  chargées  debout. 
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roDS  que  l'inclinaison  sur  la  verticale  soil  la  même  pour  les 
deux  montants,  ce  qui  convient  mieux  ici  encore  que  dans  le 
système  précédent,  et  nous  aurons  à  chercher  quelle  doit 
être  la  position  du  tirant  e/*,  pour  que  les  bracons,  avec  un 
équarrissage  égal,  se  trouvent  dans  les  mêmes  conditions  de 
résistance. 

Avant  de  calculer  les  efforts  qui  agissent  sur  les  diverses 
pièces,  il  y  a  ici  une  observation  préalable  à  faire.  Par  suite 
de  la  transmission  au  point  f  de  Teffort  exercé  suivant  le  bra* 
con  6/)  et  de  l'extension  qui  en  résulte  dans  le  lien  ef,  les  deux 
montants  ab  et  cd  tendent  à  fléchir,  et  cette  flexion  est  de 
nature  a  compliquer  le  problème. 

Pour  éluder  cette  difficulté,  nous  supposerons,  comme 
l'ont  fait  HH.  Beaufort  et  De  Clercq  dans  leur  Mémoire  sur 
les  charpentes  (*)  qu*après  les  mpdiGcations  de  forme  que  les 
montants  de  la  fermette  auront  éprouvés  sous  l'action  de  la 
force  P  ils  soient  devenus  rectilignes.  De  sorte  que  nous  au- 
rons ici  à  calculer,  non  seulement  les  dimensions  transversales 
des  pièces,  mais  encore  la  longueur  qu'il  faudra  leur  donner 
pour  que,  ensuite  des  raccourcissements  ou  des  allongements 
qu'elles  auront  éprouvés,  les  deux  montants  soient  devenus 
droits. 

Cela  posé  nous  aurons,  comme  dans  le  cas  précédent. 

Pour  la  force  qui  agit  par  compression  sur  le  bracon  bf. 

Pstn(y+i») 
^-    sin(y+^) 

Pour  la  force  qui  étend  le  montant  eb 

* 

^_^P8in(^-a) 
sin  (Y-^fi) 

La  force  Q  donne  lieu  à  une  tension  suivant  ef 

P  sin  (y-l-«)  sin  (y— /8) 


V= 


sin  (y-|-/8)       sin  y 


0)  jinnales  det  travaux  publies,  t.  X. 
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et  à  une  compression  suivant  fi 

^y_P  sin  (r+<)  sin/3 
sin  (y-^-fi)  sin  y 

La  force  V  produit  suivant  le  bracon  ed  une  compression 

_  P  sin  [y^)  sin  (y--/3) 
^         sin  (H"/^)    sin  (v+i^') 

et  suivant  le  montant  ae  une  tension 


V p  sin  (y-t"«)  sin  (y— /S)  sîn  /8' 

sin  (y+/8)    sin  (y-f-^^')  sin  y 


(y+/8)     Sin(y4.y8') 

Les  valeurs  de  Q  et  Q'  devant  être  égales  respectivement 
à  7— •  el-r— rr-,  il  faut*  si  Ton  veut  que  les  deux  bracons 
aient  le  même  équarrissage,  que  •»=/  et  par  suite 

Q 

ou  remplaçant  Q  et  Q'  par  les  expressions  qu'on  leur  a 
trouvées 

«•=«'•  sin  (y— /3) 

Mais  si  l'on  désigne  par  /  la  base  supérieure  de  la  fermette 
et  par  /,  sa  base  inférieure,  que  nous  supposons  données 
d'avance,  on  a 

.    /        V  ^iSiny 

SID  (r-/8)  =      -^ 

D'où    o'  =a  Y/y=oe  en  faisant  \/^x=«, 
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ce  qui  donne  le  rapport  des  loQgaeurs  des  braoons,  mais  si 
Ton  joint  le  point  a  au  point /'on  aura  af=s  a'.  Le  points  se 
troa?e  donc  sur  une  courbe  telle  que  le  rapport  des  distances 
de  chacun  de  ses  points  à  deux  points  ûxes  a  et  6  est  constant. 
Cette  courbe  est  un  cercle  dont  l'équation  rapportée  à  deux 
axes,  dont  l'un  serait  la  droite  6a  et  l'autre  une  perpendicu- 
laire à  cette  ligne  menée  par  le  point  6,  a  pour  expression 

en  faisant  ab=^ 

ou  y*  («•—!)  +  aï"  (e'—i)  +  2  dx—d^=0 

Le  point  /"doit  également  se  trouver  sur  la  droite  cd  dont 
l'équation  est 

l  siny 


y=s— a;lg2y  — 


cos  2 


In  combinant  l'équation  delà  courbe  avec  celle  de  la  droite 
il  sera  facile  d'en  déduire  les  coordonnées  du  point/. 

Si  l'angle  y  était  droit  e  serait  égal  à  1  et  l'équation  de  la 

courbe  se  réduirait  à  x=  -c'est-à-dire  qu'ëlors  la  ligne  c/'dî- 

j* 

viserait  la  hauteur  de  la  fermette  en  deux  parties  égales. 

Dans  la  pratique,  pourvu  que  y  soit  trés-rapproché  d'un 
angle  droit,  on  pourra  toujours  faire  passer  ef  par  le  milieu 
delà  hauteur,  et  donner  aux  deux  bracons  l'oquarrissage  du 
plus  gros. 

Le  calcul  des  dimensions  des  bracons  ainsi  que  des  deux 
traverses  supérieure  et  inférieure  se  fera  comme  dans  le  pre- 
mier système.  La  pièce  e/*  étant  soumise  à  une  tension  V  il 
faut,  pour  qu'elle  puisse  résister  à  cet  effort,  lui  donner  une 
section  «  telle  que 

V 


••  ♦. 
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et  comme   il   s'agit  ici  d'un   effort    permanent  od    fera 
R=6,000,000  kilogrammes. 

D'un  autre  côté  cette  pièce  est  exposée  à  se  rompre  par  ci- 
saillement au  point/1  Enadmettant,  comme  le  fait  H.  liorin('), 
que  cette  résistance  soit  à  peu  près  la  même  que  la  résistance 
à  la  traction  longitudinale,  il  faudra  pour  résister  à  cet  effort 
seul  que  la  section  transversale  soit  déterminée  par  l'équation 

,        W 

et  l'on  se  placera  dans  des  conditions  favorables  à  la  stabilité 
si  l'on  donne  à  la  pièce  efune  section  transversale 

Le  montant  a6,  si  ses  dimensions  sont  suffisantes,  doit  ne 
pas  pouvoir  fléchir  perpendiculairement  au  plan  de  la  fer- 
mette, ni  chacune  des  parties  ae  et  eb  dans  ce  plan  lui-même. 
Pour  que  la  première  condition  soit  remplie,  il  suffit  que  sa 
dimension  inconnue  c  soit  calculée  par  la  formule 


et  Ton  aura  ici  . 


d'où 

et  pour  la  seconde 


■  ^ 


48  L' s 


'E6' 


s=  '•  • 


en  faisant  •     i=E 


6c» 


■  / 

d'où  c  =1 


(<)  Bisiêtance  d$i  matériaux,  p.  30. 
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On  prendra  la  plus  forte  de  ces  valeurs,  après  avoir  aug- 
menté pour  toute  sécurité  S  de  KO  p.  c« 

Le  montant  cd  est  soumis  à  son  extrémité  supérieure  c  à 
uo  effort  de  compression  S\  qui  peut  être  considéré  comme 
agissant  suivant  son  axe,  et  au  point  f  à  une  force  de  com- 
pression W  agissant  à  une  distance  de  l'axe  égale  à  la  demi- 
épaisseur  de  la  pièce.  Il  y  a  encore  ici  deux  cas  à  considérer 
analogues  à  ceux  qui  concernent  le  montant  d'amont. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  flexion  daas  le  sens  perpendicu- 
laire au  plan  de  la  fermette,  la  force  W  produit  le  même 
effet  que  si  elle  agissait  suivant  Taxe  ;  on  a  donc  à  examiner 
ici  l'état  d'équilibre  d'une  pièce  chargée  debout  suivant  son 
axe,  en  deux  points,  dont  l'un  est  son  extrémité  supérieure 
et  l'autre  le  milieu  de  sa  hauteur  (>)•  La  section  dangereuse  se 
trouve  alors  évidemment  dans  la  moitié  inférieure /U,  la  seule 
parconséquentdont  il  soit  nécessairedecalculer  les  dimensions. 

8i  Ton  suppose  que  la  pièce  cd  ait  fléchi,  l'équation  d'é- 
quilibre de  efsera  la  même  que  si  au  lieu  des  deux  forces  S'  et 
W,  il  n'existait  que  leur  résultante,  et  si  l'on  prolongeait  la 
courbe  qu'affecte  «/*  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  dite  résul- 
tante, la  longueur  comprise  entre  ce  point  de  rencontre  et  le 
point  d  jouirait  par  rapport  à  la  force  S'4-W  de  la  même  pro- 
priété que  celle  d'une  pièce  chargée  debout  par  une  force  uni- 
que, c'est-à-dire  qu'en  la  désignant  par  2  L' on  devrait  avoir 

s'+w  <  ^ 

Or,  à  l'origine  de  la  flexion,  le  point  d'application  de  la  ré- 
sultante divise  /ben  deux  parties  réciproquement  proportion- 
nelles à  W  et  S',  c'est-à-dire  que  l'on  a 


2L'=i-(*+w|s') 


La  valeur  de  L'  étant  connue,  la  valeur  de  c  se  calculera 

0)  Le  raisoonemeDt  serait  le  même  si  le  point  ^o*étail  pas  au  milieu  île  de. 

lOMg  XVIII.  ^6 
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comme  précédemment  et  comme  il  s'agit  ici  d'ane  action  per- 
manente, on  adoptera  dans  la  pratique  pour  S'  et  W  le 
double  du  chiffre  que  l'on  aura  trouvé. 

Il  y  a  lieu  d'examiner  ensuite  si,  avec  cette  valeur  de  c,  la 
partie  inférieure  fd  pourra  résister  à  la  force  W  agissant  à 

une  distance  ^  de  son  axe  et  à  la  fatigue  praduite  par  la 

force  S' agissant  suivant  l'axe. 

En  désignant  par  fi^  la  fatigue,  le  plus  grand  raccourcisse- 
ment des  fibres  au  milieu  de  fd.  On  a  0)  : 

^  g        W      _       2  2    (■). 
^       £•    *    Eâf  "■      icos/S 

Dans  laquelle  #  est  la  section. 


12  ''"''^aV  — 


R  étant  la  résistance  permanente  à  la  compression  ou 
6,000,000,  il  faudra  que  l'on  ait 


Si  cette  condition  n'est  pas  satisfaite,  la  valeur  de  c  devra 
être  augmentée  en  conséquence. 

La  détermination  des  longueurs  à  donner  aux  pièces  de  la 
fermette  pour  que  les  montants  prennent,  sous  l'action  de  la 
force  P  (la  seule  qu'il  soit  utile  de  considérer),  une  forme 
rectiligne,  n'offre  aucune  difficulté.  Si  x  est  cette  longueur 

{})  Voir  les  cahiers  des  cours  de  sUbiUlé  donné  à  Técole  du  ^énie  civil,  par 
M  Lamârlb. 

(»)  A  la  rigqeur  il  faudrait  y  i^jouter  la  fatigue  pro?eaaot  du  moment  de  la 
force  S'  dont  le  bras  de  levier  serait  la  flècbe  produite  au  milieu  de /U,  mais 
ce  terme  sera  toujours  très-peUt. 
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pour  la  pièce  cf^  sous  l'action  de  la  force  V  elle  prendra  un 

Vx 
accroissement  de  longueur  — - 

°         Eu 

et  Ton  aura 


^(*+-^o)=*^ 


d'où 


«r 


\+  V 
Êû 


Pour  le  bracon  supérieur,  si  x  est  également  la  longueur 
qu'il  faut  lui  donner,  elle  sera  déterminée  par 


^(*-^h« 


d'où 


X: 


\^Çl 


E6' 
On  agira  de  même  pour  les  pièces  eb,  ae^  «d,  fd;  mais,  eu 
égard  à  la  méthode  que  nous  avons  suivie  pour  calculer  les 
dimensions  de  ces  pièces  et  qui  conduit  toujours  à  des  sec- 
tions dépassant  de  beaucoup  celles  qui  correspondent  aux 
limites  de  la  résistance  à  l'extension  ou  à  la  compression,  les 
allongements  et  les  raccourcissements  seront  toujours  si 
petits  qu'il  n'y  aura  pas  lieu  d'en  tenir  compte  dans  la  pra- 
tique. 

Jiguilles.  —  Considérées  au  point  de  vue  de  la  résistance 
qu'elles  doivent  offrir,  les  aiguilles  sont  des  pièces  appuyées 
à  leurs  extrémités  et  chargées  normalement  à  leur  direction. 
La  charge  va  en  augmentant  depuis  le  point  d'appui  supérieur, 
où  elle  est  nulle,  jusqu'au  niveau  du  bief  inférieur  et  reste 
ensuite  constante  jusqu'au  point  d'appui  inférieur.  Les  aiguilles 
devant  être  le  plus  légères  possible,  le  problème  à  résoudre 
consiste  à  déterminer  l'épaisseur  et  la  forme  qu'il  faut  donner 
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pour  que  la  fatigue  soit  la  même  dans  toutes  les  sectioQs  et 
égale  à  une  quantité  connue. 


w««i**#*« 


>*«VMMV*«  mm 


Soient  A  et  B  les  deux  points  d'appui.  Prenons 
AB  ou  l'axe  de  l'aigoîlle  pour  axe- de  x  et  la  per- 
pendiculaire AY  a  AB  pour  axe  des  y. 

L'axe  primitivement  droit,  prendra  sous  Tac- 
tien  de  la  pression  de  Teau  une  forme  eourbe 
A  c  B.  Notts  pourrons,  sans  troubler  l'équilibre 
supprimer  les  appuis  A  et  B  et  remplacer  leur 
effet  par  des  forces  égales  aux  réactions  qu'ils  exercent. 
Désignons  par  a  la  longueur  totale  de  l'aiguille^  par  /  la 
longueur  de  la  partie  supérieure  qui  n'est  soumise  à  la  pres- 
sion de  l'eau  que  d'un  seul  côté,  et  par  p  le  poids  du  mètre 
cube  d'eau.  L'épaisseur  de  l'aiguille  devant  être  indépendante 
de  la  largeur  qu'on  lui  aura  donnée,  nous  supposerons  cette 
largeur  égale  a  runité. 

Si  nous  désignons  toujours  par  «  l'angle  que  les  aiguilles 
font  avec  la  verticale^  la  pression  exercée  sur  Acsera  pi  {a — /) 


cos  «  et  produit  en  B  une  réaction 


pi(a^ir 


2a 


X  C08 


Les   pressions  exercées    sur    Bc    ont    pour  résultante 
^cos  «  et  le  point  d'application  de  celle-ci  est  à  une  distance 

du  point  B=--/;  il  en  résultera  en  ce  dernier  point  une 

.    ,.     ©/•        ^a-8/ 
reaction  =^cos  «  — = — . 

De  sorte  que  la  réaction  à  B  sera  exprimée  par 


^«  '  6  a 


2a 


cos 
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C'est  là  la  valeur  dePdont  nous  nous  sommes  servi  précédem- 
ment, si  toutefois  la  distance  des  fermettes  est  égale  à  l'unité. 
Dans  tous  les  cas,  en  multipliant  la  valeur  précédente  par  la 
distance  d'une  fermette  à  l'autre,  on  aura  la  valeur  de  P,  qui 
servira  à  calculer  leurs  dimensions.  On  aurait  de  mémo  pour 
la  réaction  exercée  par  l'appui  A 

2a  '     3a 

Nous  avons  à  considérer  séparément  l'état  d'équilibre  de 
la  partie  c  B  et  celui  de  la  partie  A  c. 

Si  nous  désignons  par  x  la  distance  d'une  section  quel- 
conque m  de  la  première  au  point  A,  nous  aurons,  en  écri- 
vant que  le  moment  des  forces  développées  dans  cette  section 
est  égal  à  celui  des  forces  extérieures  agissant  sur  c  B 

I  — 4-=l-i- — ^cos  *  —  P  (a—x) ....  (A) 

et  pour  une  section  quelconque  de  la  partie  A  c 

d'y     pP  1        2  ,       \        ,  /a— <-x\, 

•  rf      2  ^'  -•  (^-  3  '-"^J  ^'^  l"~2-)   ^*  - 

— P  (a—x).  (B) 

La  section  où  l'aiguille  devra  présenter  le  plus  d'épaisseur 
sera  celle  où  le  moment  des  forces  développées  sera  le  plus 
grand.  Si  l'on  suppose  que  cette  section  se  trouve  dans  lln- 
tervalle  c  B ,  on  obtiendra  sa  position  en  égalant  à  zéro  la 
dérivée  du  second  membre  de  l'équation  (A),  ce  qui  donne 

pi— =--^cos*=P 


D'où  a-«=  \/l!l 


p  cos  « 


et  «==  «- x/iâi: 

y     o  coa  a 


p  cos  a 
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Si  cette  valeur  de  x  est  plus  grande  que  a  —  /où 
</ ,  elle  donnera  la  position  véritable  de  la  sec- 


V 


âP 


pC08«t 

tion  cherchée;  dans  le  cas  contraire,  elle  se  trouvera  dans 
l'intervalle  Ac  et  on  l'obtiendra  par  Téqoation 

—  "%~  ^^*  *  —  ^^  ^^ — ' — *^  ^^*  *  *^"  P=0 

,,  ,  ,  2P — pP  cos  « 

d  ou  a — / — x:=  ■ 


et  "  x=a — i- 


2  p{  cos  «t 

2  P  —  pP  cos  a 
2  p/ cos  « 


Après  avoir  déterminé  cette  valeur  de  x^  on  la  substituera 
dans  l'équation  A  ou  B,  selon  qu'elle  sera  plus  grande  ou 
plus  petite  que  a  —  /,  et  Ton  aura  alors 

In  désignant  par  M  ce  que  devient  le  second  membre  par 

Ec*  c 

cette  substitution.  Comme  f=a— et  '^'=•5 

on  aura  Gnalement 

E/*c*  =  6M 

et  c=\/"ëM         /Tm 

V    E^    V     R 

pour  la  plus  grande  épaisseur  de  Taiguilie. 

Nous  avons  dit  qu'il  convenait  que  la  pièce  soit  d'égale 
résistance,  c'est-à-dire  que  la  fatigue  p  reste  constante  dans 
toutes  les  sections.  Il  suffira  pour  cela,  après  avoir  remplacé 

i^par-^dans  chacune  des  équations  (A)  et  (B),  de  don- 


^ 


j 
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ner  à  x  des  valeurs  croissantes  depuis  x=a — /jusqu'à  x=a 
daos  la  première^  et  depuis  oc=0  jusqu'à  x=a — /  dans  la 
seconde,  et  d'en  déduire  les  valeurs  correspondantes  de  c, 
qui  seront  les  épaisseurs  cherchées.  Par  cette  méthode  on 
obtient  c=0  aux  deux  points  A  et  B  ;  comme  cette  valeur 
n'est  pas  admissible  si  l'on  veut  qu'il  n'y  ait  pas  rupture  par 
cisaillement,  on  admettra,  à  défaut  d'expériences  directes, 
qu'il  en  est  du  bois  comme  du  fer,  c'est-à-dire  que  la  résis- 
tance au  cisaillement  est  la  même  que  la  résistance  à  l'exten- 
sion directe  ;  on  aura  dès  lors  au  point  A 

et  an  point  B 

La  section  longitudinale  étant  déterminée,  la  largeur  de 
l'aiguille  se  déterminera  par  la  condition  que  son  poids  ne 
dépasse  pas  un  chiffre  donné;  comme  i(  importe  aussi  fue  le 
nombre  d'aiguilles  soit  aussi  faible  que  possible,  surtout  si 
le  débit  de  la  rivière  n'est  pas  considérable,  il  conviendra  que 
le  bois  à  employer  soit  à  la  fois  léger  et  résistant;  ce  sont 
deux  qualités  que  possède  le  sapin.  D'après  des  expériences  de 
H.  Barlow  sur  le  sapin  de  Riga,  rapportées  par  H.  Horin  (■), 
le  chiffre  E^=R,  correspondant  à  la  limite  de  l'élasticité, 
varie  entre  l  ,423,859  kil.  et  1 ,385,582  kil.  dont  la  moyenne 
est  1,404,720  kil.  La  légèreté  étant  ici  une  condition  de 
rigueur,  il  conviendra  d'adopter  pour  valeur  pratique  de 
E/»,  selon  l'indication  de  N.  Horin  (*),  les  trois  quarts  du 
chiffre  ci-dessus,  ce  qui  correspond   très-sensiblement  à 

»j  ,000,000  kil. 


Namur,  le  25  avril  i860. 

(1)  RéêigtaneedesmatériatêX.  p.  240. 
(•}       Id.     p.  50. 
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NOTICE 


SUR  L'ARRETE-CUFFAT 


■*  CtAGI 


A  LA  MINE  DE  GRAHAY,  A  S0DMA6NE, 


INCilflBPR  DES  MINES. 


L'arréte-cuffat  que  H.  Buttgenbach  a  inventé  en  18i8  et 
dont  la  description  se  trouve  dans  le  tome  IX  des  Jnnaleê 
des  Travaux  Publics^  ne  s'est  point  propagé  dans  les  mines 
du  bassin  de  Liège,  à  cause  du  coût  trop  élevé  des  échelles 
conductrices  ou  de  son  peu  d'efficacité,  lorsqu'on  voulait  se 
servir  du  boisage  ordinaire  des  puits  pour  arrêter  la  cage 
d'extraction. 

Cet  insuccès  d'un  appareil  qui  pouvait  cependant  rendre  à 
notre  industrie  minérale  de  si  grands  services,  tant  au  point 
de  vue  des  intérêts  matériels  que  de  la  sûreté  des  ouvriers, 
nous  engagea  à  rechercher  un  système  de  guidonnage  qui 
présentât  à  la  fois  des  conditions  de  sécurité ,  de  durée  et 
d'économie  propres  à  en  généraliser  l'emploi. 

Le  système  auquel  nous  nous  sommes  arrêtés  fut  appliqué 
en  4853  au  charbonnage  de  Crahay,  à  Soumagne,  où  il  est 
encore  en  usage.  Pendant  les  sept  années  que  l'arrête-cufFat 
a  fonctionné,  le  câble  d'extraction  s'est  rompu  cinq  fois,  et 
chaque  fois  la  cage  est  restée  suspendue ,  sans  qu'il  en  soit 

AlfHALU  DBS  TUAT.  PI7SL.  —  T.  XTIII.  27 
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résulté  la  moindre  détérioration,  soit  aux  guides,  soit  à 
Tappareil  lui-même,  bien  qu'à  la  dernière  rupture,  arrivée 
le  2S  juillet  de  cette  année,  le  bouclier  ait  eu  à  supporter  le 
choc  d'un  bout  de  corde  de  chanvre  de  170  mètres  de  lon- 
gueur. 

Aujourd'hui,  que  notre  perfectionnement  a  reçu  la  sanc- 
tion de  Texpérience,  nous  croyons  que  le  moment  est  venu 
de  le  soumettre  à  l'appréciation  des  exploitants. 

Ainsi  que  l'indiquent  les  figures  1,  2  et  3  de  la  planche  \^ 
les  échelles  de  Buttgenbach  ont  été  remplacées  par  des  con- 
ducteurs en  fer  a,  présentant  dans  une  section  transversale 
la  forme  d'un  angle  droit  et  fixées  aux  différents  cadres  du 
boisage  par  des  boulons  à  forte  tête  6,  destinés  en  même 
temps  à  compléter  la  série  des  points  d'arrêt  c. 

Les  raisons  qui  nous  ont  conduit  à  faire  choix  de  cette 
disposition  sont  :  la  facile  exécution  des  conducteurs,  la 
grande  solidité  que  ceux-ci  trouvent,  en  partie,  dans  leur 
forme  et  dans  les  points  •  d'arrêt,  leur  durée,  la  valeur  que 
conservent  les  matériaux  employés,  l'absence  totale  de  répa- 
rations et  enGn  le  prix  peu  élevé  de  tout  l'ensemble  ('). 

Une  modification  assez  importante  au  point  de  vue  de  la 
dépense  a  en  outre  été  apportée  à  l'arrête-cuffat  lui-même  : 
aux  verroux  simples  de  Buttgenbach,  nous  avons  substitué 
des  verroux  à  deux  têtes  dd'  qui  nous  ont  permis  de  réduire 
de  moitié  le  nombre  des  points  d'arrêt. 

Enfin,  dans  le  but  de  consolider  la  cage  et  de  la  maintenir 
fermement  entre  ses  guides,  nous  avons  cru  devoir  faire 
régner,  sur  toute  sa  hauteur,  les  pièces  de  fer  conductrices  x. 

Liège,  le  âO  octobre  i  860. 


(<)  Les  quatre  guides,  les  boulons,  les  tétet  d'arrêt,  y  oompris  le  forage,  coû- 
tent 16  fr.  au  mètre  courant  de  t>ure. 
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UGNES  TELEGRAPHIQUES  BELGES 

EN  JANVIER  ISei. 

RÉSUMÉ  DES  OPÉRATIONS  EN  1860. 

rA«  M.  1.  TINGHBNT, 

IKG^NIBIIB  BN  CHBP. 


Le  dix-septième  volume  des  Jnnaks  des  h^avatix  publics 
contient  un  exposé  succinct  de  la  situation  des  lignes  télégra- 
phiques belges  en  ISSO^  et  des  résultats  obtenus  pendant 
cette  année  et  la  précédente. 

Nous  nous  proposons  de  compléter  cet  exposé,  en  rendant 
compte  des  opérations  de  l'exercice  1860,  ainsi  que  des 
modifications  apportées,  depuis  un  an,  à  notre  réseau  télé- 
graphique et  à  son  matériel. 

Les  lignes  télégraphiques  du  gouvernement  s'étendent 
actuellement  sur  une  longueur  totale  de  1 ,465  kilomètres. 
Le  développement  des  fils  conducteurs  s'élève  à  4,111  kilo* 
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mètres  et  se  répartit  comme  suit,  quant  au  mode  dlnstalla- 
tion  : 

LI02lBt.  riLS  GONDDCTIDM. 

Kilom.  Kilom. 

Fils  sur  poteaux,  établis,  savoir  : 

Sur  les  chemins  de  fer  de  l'État.  .  .      690  3,164 

Sur  les  chemins  de  fer  concédés.  .  •      671  750 

Sur  les  routes  ordinaires 99  135 

Fils  souterrains,  dans  les  villes   ...          5  4â 


Totaux 1,465  4,111 

Il  y  a  lieu  de  citer,  en  outre^  847  kilomètres  de  6ls  con- 
ducteurs appartenant  aux  chemins  de  fer  concédés  et  placés, 
en  partie  sur  les  lignes  de  Tttat,  en  partie  sur  des  lignes 
appartenant  exclusivement  aux  sociétés  concessionnaires, 
lignes  dont  la  longueur  totale  est  de  228  kilomètres.  Ces 
lignes  sont  utilisées,  pour  la  plupart ,  au  service  des  corres- 
pondances privées. 

Il  y  a  donc,  en  Belgique,  4,958  kilomètres  de  fils  télégra- 
phiques formant  un  réseau  de  l  ,693  kilomètres  de  longueur. 

Au  l*'  janvier  1859  les  bureaux  télégraphiques  ouverts 
aux  correspondances  privées  étaient  au  nombre  de  78. 

Ce  nombre  était  porté  à  87  au  1**' janvier  1860. 

Il  s'est  élevé  à  144  au  1*  janvier  1861 ,  savoir  :  100  bureaux 
de  TÉtat  (fils  et  appareils  du  gouvernement)  et  44  bureaux 
des  chemins  de  fer  concédés,  faisant  le  service  de  la  télégra- 
phie privée  pour  le  compte  de  TÉtat. 

Sur  les  100  bureaux  de  l'État,  70  sont  installés  dans  les 
stations  du  chemin  de  fer  de  l'État,  18  dans  certaines  stations 
de  chemins  de  fer  concédés,  et  12  dans  les  villes;  savoir  :  un 
à  la  bourse  d'Anvers  et  11  dans  les  locaux  des  perceptions 
des  postes. 

Tous  ces  bureaux,  y  compris  ceux  des  chemins  de  fer  con- 
cédés, ont  l'appareil  à  lettres  du  système  Lippens,  pour  cor- 
respondre entre  stations  voisines,  sauf  les  exceptions 
ci-après  : 
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a.  Les  bureaax  de  Harche,  Neufcbâteau,  Diest^  Aerschot 
et  Selzaete,  installés  aux  perceptions  des  postes  de  ces  locali- 
tés, n'ont  que  Tappareil  Morse; 

6.  Les  bureaux  de  Dolbain  et  Herbestbal  (  chemin  de  fer 
de  ritat),  n'ontque  l'appareil  à  lettres  du  système  Siemeus 
(courant  ordinaire); 

c.  Les  bureaux  de  Binche  et  Boudeng  n'ont  que  des  appa- 
reils à  lettres  du  système  Siemens  (courant  magnéto-électri- 
que sans  pile). 

L'appareil  Morse  est  employé  dans  33  bureaux  de  l'État,  qui 
sont,  à  peu  d'exceptions  près,  ceux  qui  transmettent  le  plus 
de  télégrammes  privés. 

Knfin,  l'appareil  à  lettres  du  système  Breguet  est  employé, 
concurremment  avec  l'appareil  Lippens,  dans  9  bureaux  de 
rltat,  qui  ont  à  correspondre  spécialement  avec  les  lignes  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  et  dans  quatre  bureaux  des  lignes 
beiges  de  ce  chemin  de  fer. 

A  ces  données,  nous  joindrons  le  relevé  du  nombre  d'appa- 
reils en  service  et  en  réserve  sur  les  lignes  télégraphiques  du 
gouvernement  belge  : 

Ed  service.    Eo  réserve.    Total. 

Appareils  Morse 91  19  ilO 

Lippens  ('}•••  ^30  SO  150 

»         Breguet 10  6  16 

M         Siemens 3  n  3 

Totaux.  ...        234  45  279 

Les  renseignements  qui  précèdent  pouvant  donner  une 
idée  générale  de  la  situation  des  lignes  et  du  matériel,  nous 
rendrons  compte,  comme  dans  le  travail  précédent,  des  dé- 
penses faites  jusqu'au  1**  janvier  4861  pour  arrivera  cette 
situation. 

Les  crédits  successifs  alloués  par  la  législature  pour  léla- 

(>)  Il   Lippens  a  fourni,  de  plut,  120  appareils  de  son  système  aux  che- 
mins de  fer  coocédés  du  pays. 

TOMB  XTIII.  ^7 
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blissement  et  rextension  des  lignes  télégraphiques  s'élèvent, 

en  total,  à fr.     976,000 

Il  reste  à  disposer,  sur  le  dernier  crédit,  de  .  .      44,901 

Le  capital  dépensé  s'élève  donc  à fr.     931,099 

somme  qui  a  été  répartie  comme  suit  pendant  le  cours  de 
onze  années  (18S0  à  1860  inclusivement)  : 

Fils  conducteurs  (ligues  établies  par  rÉtat).  .  .  fir.  57â,8S7  » 

Appareils,  locaux,  mobilier 258,385  » 

Lignes  rachetées 72,000  • 

Part  dans  l'indemnité  accordée  au  D'  Morse  (').  f  G,  172  » 

Valeur  des  approvisionnements  en  magasin  .  •  3i,7f5  » 

Total  égal 931,099    »• 

En  retranchant  de  la  longueur  totale  des  lignes  de  l'État 
59  kilomètres  de  lignes  rachetées,  comprenant  206  kilo- 
mètres de  Gis,  il  reste,  comme  étendue  du  réseau  qui  a  coûté 
572,827  fr.  : 

Lignes:  i,406  kilomètres. 
Fils  .  .  3,905 

Pour  évaluer  la  dépense  moyenne  par  kilomètre ,  il  faut, 
comme  nous  l'avons  fait  précédemment,  retrancher  de  la 
somme  de  572,827  fr.,  les  frais  occasionnés  spécialement  par 
les  lignes  souterraines,  les  61s  conducteurs  isolés  placés  dans 
les  tunnels,  les  cours  d'eau,  les  bâtiments,  etc.,  dépenses  qui 
résultent  de  circonstances  locales  et  exceptionnelles.  Ces  frais 
ont  été  de  fr.  55,258.  Il  reste  donc  une  dépense  de 
fr.  517,569,  s'appliquant  aux  Gis  établis  sur  poteaux,  dont  le 
développement  est  : 

Lignes:  1,396  kilomètres. 
Fils  .  .  3,842 

(0  D'après  une  conveotion  internaUonale,  cooclue  à  Paris  eo  août  ISSa, 
un  certain  nombre  de  gouvernements  européen»,  ont  accordé  au  docteur 
Morse  une  récompense  de  400,000  francs,  répartie  enire  eux,  et  proportion 
du  nombre  d*appareils-llorse  en  serrice  sur  leurs  ligues  télégraphiques  res- 
pecUYCs.  La  part  contributire  de  la  Belgique  a  été  fixée  à  16,300  francs. 
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La  dépense  moyenne  serait  donc  371  fr.  par  kilomètre  de 
ligne  complète  et  135  fr.  par  kilomètre  de  fil  (poteaux  com- 
pris). 

La  moyenne,  calculée  de  cette  manière,  est  restée  la  même 
pour  le  coût  des  fils.  Elle  a  diminué  pour  les  lignes  complètes, 
la  plupart  des  lignes  nouTeiles  établies  depuis  deux  ans 
D'ayant  qu'un  seul  fil. 

Si  Ton  admet  qu'un  kilomètre  de  poteaux  coûte  à  peu  près 
autant  qu'un  fil,  sur  la  même  longueur,  il  y  a  lieu  d'ajouter 
aux  3,842  kilomètres  de  fil,  1 ,396  unités  représentant  les 
poteaux,  soit  en  tout  5,238  unités  ayant  coûté  chacune 
fr.  98,81. 

Le  prix  moyen  des  lignes  établies  jusqu'en  1859  était 
fr.  102,70.  Les  lignes  nouvelles  ont  donc  été  construites 
dans  des  conditions  plus  économiques,  ce  qui  provient  de 
l'emploi  plus  général  de  fil  de  3  millimètres  de  diamètre,  au 
lieu  de  fil  de  4  millimètres.  Pendant  que  la  dépense  en  fils 
diminuait,  le  prix  des  poteaux  augmentait.  On  ne  devrait  donc 
pas,  pour  être  exact,  évaluer  des  lignes  à  construire  d'après 
le  chiffre  de  fr.  98,81 ,  qui  doit  être  considéré  plutôt  comme 
une  moyenne  générale  des  dépenses  effectuées  jusqu'à  ce  jour. 

Les  détails  donnés  dans  le  t.  XVII  des  annales  sur  les  di- 
vers objets  de  matériel  employés  dans  notre  exploitation 
télégraphique,  leurs  prix  et  les  modèles  à  préférer,  sont  ap- 
plicables, pour  la  plupart,  à  la  situation  actuelle.  Nous  en 
ferons  une  revue  rapide,  dans  le  même  ordre,  afin  de  n'ou- 
blier aucun  renseignement  nouveau. 

Les  fils  placés  sur  poteaux,  en  dernier  lieu,  ont  3  milli- 
mètres de  diamètre  environ  (n*  11  anglais).  Ils  sont  en  fer 
galvanisé,  et  l'épreuve  au  sulfate  de  cuivre  (procédé  Petten- 
kofer)  est  imposée  par  le  cahier  des  charges,  conformément 
aux  conditions  adoptées  par  l'administration  française. 
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Le  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  du  fil  n**  4 1 ,  en 
1860,  contenait  les  conditions  suivantes  : 

«  Art.  2.  Le  fil  sera  livré  en  bouts  d'une  longueur  de  deux 
»  cents  mètres  au  moins  sans  soudure.  Chaque  bout  devra 
N  former  un  rouleau  séparé. 

»  Le  fer  sera  de  première  qualité;  la  surface  sera  bien 
M  galvanisée  au  zinc,  de  manière  à  ne  présenter  ni  taches,  ni 
1»  gerçures,  ni  gouttelettes. 

»  Une  longueur  de  dix  mètres  de  fil  devra  peser  au  moins 
»  5S0  grammes  et  au  plus  6S0  grammes.  Le  diamètre  ne 
»   pourra  varier  en  dehors  de  ces  limites. 

»  Art.  3.  Le  fil  devra  être  assez  souple  pour  pouvoir  être 
»  enroulé  sur  lui-même  sans  rupture  ni  gerçure  et  pour  for- 
»  mer  uile  ligature  conforme  a  Téchantillon  déposé  au  bu- 
N  reau  central  des  télégraphes  (station  du  Nord,  à  Bruxelles). 

»  Art.  4.  Dn  morceau  quelconque  du  fil,  pris  soit  aux 
»  extrémités,  soit  au  milieu  du  rouleau,  devra  supporter 
1»  sans  se  rompre  un  poids  de  quatre  cents  kilogrammes. 

»  Art.  S.  Le  fil  ne  sera  accepté  comme  bien  galvanisé  qae 
»  s'il  peut  supporter  sans  rougir,  même  partiellement, 
»  quatre  immersions  successives,  d'une  minute  chacune, 
»  dans  une  dissolution  d*une  partie  de  sulfate  de  cuivre  dans 
•  cinq  parties  d'eau. 

>•  Avant  les  immersions  le  fil  aura  été  enroulé  sur  un  cy- 
»  lindre  de  4  centimètres  de  diamètre.  • 

20,000  kilogrammes  de  fil  remplissant  ces  conditions  et 
fabriqué  en  Belgique  ont  été  livrés  à  llalines,  au  prix  de 
fr.  S9,80lesi00kilog. 

Les  joints  en  torsade  sont  définitivement  abandonnés, 
parce  qu'ils  affaiblissent  le  fil.  Nous  en  avons  eu  une  preuve 
récente  pendant  les  fortes  gelées  de  janvier  1861.  (Incer- 
tain nombre  de  fils  se  sont  rompus  par  la  contraction  résul- 
tant de  l'abaissement  de  la  température.  Presque  tous  étaient 
cassés  aux  torsades. 

Nous  continuons  à  joindre  les  fils  en  les  juxtaposant  sur 
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UDe  longueur  de  18  à  20  centimètres.  Un  ëtau  serre  la  partie 
moyenne  des  deux  61s  réunis,  pendant  que  Ton  tourne  chaque 
extrémité  libre  autour  du  corps  de  l'autre  fil.  La  partie 
moyenne  est  ensuite  soudée  à  l'étain^  non  pour  rendre  le 
joint  plus  solide,  mais  afin  d'assurer  la  parfaite  conductibi- 
lité du  fil,  qui  doit  ne  former  qu'une  seule  pièce  métallique 
entre  les  deux  appareils  télégraphiques  qu'il  est  destiné  à 
relier. 

In  ce  qui  concerne  les  fils  souterrains,  nous  n'avons  rien 
à  ajouter  à  notre  travail  précédent.  Une  longue  expérience 
peut  seule  donner  des  garanties,  sans  lesquelles  une  plus 
grande  extension  du  système  souterrain,  exposerait  inutile- 
ment des  capitaux  considérables  et  compromettrait  la  régu- 
larité des  correspondances. 

POTBAOX. 

Les  poteaux  employés  en  dernier  lieu  à  l'établissement  et 
à  l'entretien  des  lignes  télégraphiques  belges  sont,  comme  les 
précédents,  des  pins,  sapins  ou  mélèzes  du  pays,  injectés  de 
sulfate  de  cuivre,  d'après  le  procédé  Boucherie.  Les  condi- 
tions de  fourniture  sont  restées  les  mêmes  qu'en  1858,  mais 
les  prix  ont  continué  à  augmenter  dans  une  assez  forte  pro- 
portion, dont  le  tableau  suivant  peut  donner  une  idée  : 
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MUMÉftO 
PéeluiilU« 

lOB. 


a 


as 

Q 


Cl  MON- 

fitilfci 
k»>  delà 


ÉTALDA- 

TION 

approxi- 

maUT«  4« 

T«I«1B«. 


PftIZ 
par  pièce 


«D 


en  1880. 


ÉTALVATION  (*) 
d^aprèa  1800. 


Talear 
da  beU. 


rralt 

da 
ration, 


5 


6 


8 


10 


Httrat. 
S,90 

6^ 

7.50 

9    • 

8,50 

7,50 

9  • 
10,50 
iS   • 


Mèlree. 
0,iS 

o^i 

0.iS 
0,4S 
0,80 
0,00 
0,00 
0,68 
0,63 
0,70 


■H  tnk—. 

Wr.  C, 

0,077 

5    • 

QfiBt 

880 

0,105 

6  80 

0,126 

7  78 

0,184 

9» 

0,18S 

11      a 

0,««0 

1S80 

OjWi 

18    » 

0,331 

19    . 

0,463 

U       B 

Pr.  C. 

8  80(») 

6  80 

7  SS 
880 

10  80(1) 
13  80 
18  • 
30  • 
38  • 
53    .(•) 


Fr.  C. 

S  80 

438 
4  78 
8  jM) 
678 

8  » 

9  80 
18  80 
18    a 


30 


rr.  c. 

3    a 

3  38 

360 


8  78 


480 


8  80 


7  80 


10 


13 


(1)  Depuis  1858  il  D*a  pas  été  fonrni  de  n^  1,  8  et  10.  Les  prix  inscrits  daos 
la  sixième  coloDoe  ont  été  éTaiués  d'après  les  autres  échantillons,  afin  de 
compléter  le  tableau. 

{*)  Cette  évaluation  est  également  approximative,  les  poteaux  étant  livrés 
i  l'administration,  injectés  et  écorcés.  D*après  les  renseignements  qui  nous 
ont  été  fournis,  le  prix  moyen  des  sapins  at>aitus  et  transportés  au  chantier 
doit  être  évalué  à  48  fr.  le  mètre  cube.  Il  reste  35  fr.  environ  par  mètre  cube 
pour  les  frais  de  préparation  et  d*écorçage,  le  transport  du  chantier  à  la 
siatiOD,  les  droits  de  brevet  et  le  bénéfice  de  Tentrep  teneur. 


i 
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Les  résultats  du  mode  de  préparation  suivi  en  Belgique 
soDt  favorables.  Plusiéffrs  lignes  nouvelles,  à  un  ou  deux  fils, 
ont  été  établies  en  1860  avec  des  poteaux  injectés  et  plantés 
en  18S0,  et  qui  se  trouvaient  en  parfait  état  de  conservation, 
après  ces  dix  années  de  service.  On  les  a  enlevés  des  lignes 
principales,  parce  qu'ils  n*ont  que  2S  a  30  centimètres  de 
circonférence,  force  insuffisante  pour  porter  cinq  ou  six  fils; 
mais  ils  peuvent  être  utilisés  sur  des  lignes  moins  importantes 
où,  selon  toute  apparence,  ils  feront  encore  plusieurs  années 
de  service. 

Quelque  avantageux  que  soient  ces  résultats,  l'élévation 
toujours  croissante  du  prix  des  poteaux  injectés  au  sulfate  de 
cuivre,  tend  à  diminuer  la  valeur  pratique  du  procédé.  Les 
frais  de  préparation  à  la  créosote  (en  vase  clos),  sont  réduits, 
au  contraire,  d'année  en  année,  dans  l'application  de  ce  pro- 
cédé aux  billes  (traverses)  des  chemins  de  fer  de  l'État.  Éva- 
luée à  fr«  19,80  par  mètre  cube,  en  4859,  la  préparation  à 
la  créosote  était  adjugée  alors  à  fr.  1,36  par  bille.  Ce  prix  a 
été  réduit  à  fr.  1,25,  puis  àfr.  1,18,  aux  dernières  adjudica- 
tions, soit  18  fr.  environ  par  mètre  cube  de  bois  à  préparer. 
Il  est  probable  que  cette  circonstance  engagera  l'administra* 
tionà  étendre  à  un  certain  nombre  de  poteaux  télégraphiques 
l'essai  de  la  créosote,  essai  limité  jusqu'à  présent  aux  billes 
de  chemin  de  fer. 

Les  isolateurs  du  nouveau  modèle  belge,  décrit  dans  le 
tome  XTII,  (page  143,  pi.  iV,  fig.  5),  continuent  à  offrir 
toutes  les  conditions  désirables  de  solidité  et  d'isolement. 
Depuis  dix-huit  mois  environ,  il  en  a  été  placé  29,850  sur 
les  lignes  télégraphiques  du  gouvernement,  et,  dans  cette 
quantité,  5  seulement  ont  dû  être  remplacés  par  suite  d'ac- 
cident :  3  d'entre  eux  ont  été  brisés  par  la  rupture  du  fil  qui, 
en  se  détendant  violemment  a  heurté  le  tendeur  contre  l'iso- 
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lateur  le  plus  voisin  ;  les  2  autres  avaient  été  brises  par  des 
gamins,  à  coups  de  pierres.  Dans  cette  dernière  circonstance, 
les  bords  de  la  cloche  avaient  seuls  été  enlevés  ;  Tétrier  main- 
tenait encore  la  partie  supérieure^  ainsi  que  le  crochet  qui 
s'y  trouvait  scellé,  de  sorte  que  le  fil  était  resté  en  place  au 
lieu  de  tomber  sur  les  autres  61s  ou  de  pendre  sur  la  voie, 
ainsi  qu'il  arrive  infailliblement  lorsqu'un  isolateur  du  sys- 
tème français  ou  prussien  est  brisé  de  la  même  manière. 

Dans  un  article  des  Jnnales  lélégraphiques  de  France  (sep- 
tembre-oclobre  1860),  concernant  les  télégraphes  belges  et 
leur  matériel,  notre  nouveau  support  a  été  critiqué  au  point  de 
vue  de  l'isolement,  l'étrier  étant  considéré  comme  pouvant  fa- 
voriser les  dérivations.  Cette  critique  ne  nous  semble  pas  fon- 
dée. Dans  notre  isolateur^  comme  dans  les  supports  français 
et  allemands,  les  dérivations  ne  peuvent  avoir  lieu  que  par  la 
surface  intérieure  et  extérieure  de  la  cloche.  Si,  comme  on 
peut  le  vérifier  par  l'inspection  de  la  planche  IV  du  tomeXTIl, 
la  surface  de  la  cloche  belge,  supposée  humide,  offre  au  cou» 
rant  autant  de  résistance  du  crochet  à  Fétrier,  que  dans  les 
autres  modèles  et  dans  les  mêmes  conditions  d'humidité  il 
y  en  a  du  crochet  au  poteau,  ou  du  61  au  support  en  fer,  les 
conditions  d'isolement  seront  les  mêmes,  tant  que  la  porce^ 
laine  est  intacte. 

C'est  surtout  aux  6ssures  de  la  porcelaine  et  à  l'altération 
de  sa  surface  que  les  lignes  télégraphiques  doivent  leur  im- 
parfait isolement.  Si,  grâce  à  la  forme  de  notre  cloche  et  à 
lélasticité  de  l'étrier,  nous  obtenons  une  plus  longue  durée 
de  la  matière  isolante,  nous  aurons  évidemment  réalisé  un 
progrès,  au  double  point  de  vue  de  l'isolement  et  de  l'en- 
tretien. 

Il  est  vrai,  comme  le  fait  remarquer  le  même  article,  que 
l'étrier,  tendant  à  s'ouvrir,  rend  la  pose  plus  difficile  que 
dans  le  système  français.  Mais  une  petite  presse  à  vis,  dont 
les  poseurs  sont  toujours  munis  et  qui  n'a  pas  plus  de  volume 
que  leurs  autres  outils,  leur  permet  de  placer  les  vis  avec 
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autant  de  précision  et  de  facilité  que  sur  des  oreilles  en  por- 
celaine. En  compensation  de  ce  petit  détaij,  nos  cloches  sont 
plus  faciles  a  emballer  que  les  autres  supports  ;  elles  souf* 
frent  moins  des  chocs,  et  donnent  moins  de  déchet. 

L'expérience  n'est  pas  encore  assez  longue  pour  être  en- 
tièrement concluante.  Quelques  années  de  plus  nous  fixeront 
sur  la  question  de  durée,  qui  est  la  plus  importante. 

Le  prix  actuel  de  nos  isolateurs  est  établi  comme  suit  : 

Fr.  c. 

Cloche  en  porcelaine »  59 

Crochet  en  fer  galvanisé »  08 

Scellement  dn  crochet,  au  plâtre  ....     »  02 

Étrîer  en  fer  galvanisé »  20 

Deux  vis  k  bois  galvanisées »  06 

Total.  ...»     75 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui  a  été  dit  en  1859  au 
sujet  des  autres  pièces  isolanles  employées  sur  nos  lignes. 

Nous  continuons  à  employer  le  tendeur  double  (système 
français)  pour  le  Gl  de  4  millimètres  de  diamètre^  et  le  ten- 
deur simple  pour  le  Gl  de  3  millimètres  qui  se  manie  beau- 
coup plus  facilement  et  semble  devoir  être  adopté  presque 
exclusivement  à  l'avenir. 


APPABEILS  TÉI.ÉCSBAPHI9VE0. 

Tous  les  appareils  Morse  employés  en  Belgique  marquent 
les  signaux  à  l'encre^  d'après  le  perfectionnement  de 
MM.  Digney  frères  de  Paris.  M.  Lippens,  constructeur  à 
Bruxelles^  a  trouvé  moyen  d'appliquer  cette  disposition  à 
tous  nos  anciens  appareils,  y  compris  on  certain  nombre  de 
récepteurs  à  poids  du  modèle  allemand.  L'administration 
néerlandaise,  qui  possède  un  grand  nombre  d'appareils  de  ce 
dernier  modèle,  en  a  conGé  le  remaniement  à  H.  Lippens. 

ANNALBS  DBS  TBAV    PUBL.   —  T.   XVIII.  28 


530  TéL^GRAPBBS. 

Ainsi  qu'on  le  prévoyait  il  y  a  deux  ans,  Temploi  deTencre 
a  permis  de  supprimer  le  relais  local,  Teffort  nécessaire  pour 
amener  le  papier  contre  la  molette  étant  beaucoup  moins 
grand  que  celui  qu'il  fallait  pour  estamper  le  papier,  dans 
l'ancien  système*  On  a  remarqué  même  que  l'on  peut  tra- 
vailler avec  des  piles  moins  fortes,  et  des  relais  de  transla- 
tion plus -éloignés.  Bruxelles  reçoit  parfaitement  les  signaux 
de  Paris  et  de  Londres,  sans  aucun  relais  intermédiaire  ;  ces 
signaux  sont  renvoyés  sur  d'autres  lignes,  par  translation, 
au  moyen  du  levier  agissant  en  même  temps  sur  le  papier, 
avec  la  même  régularité  que  par  un  manipulateur  ordinaire. 

En  conséquence,  les  anciens  relais  ont  été  supprimés  et 
convertis  en  sonneries.  Les  appareils  fournis  en  dernier  lieu 
n'ont  plus  de  relais,  ce  qui  réduit  le  prix  du  récepteur 
à  340  fr. 

La  plupart  des  appareils-Horse  sont  accompagnés  d'une 
boussole  à  sonnerie,  dont  la  disposition  a  été  décrite  dans 
le  t.  XVII.  L'aiguille  aimantée  verticale  est  inclinée  à  droite 
ou  à  gauche  par  un  électro-aimant  sans  armature.  La  sonne- 
rie vibratoire  (trembleur)  est  mue  par  un  autre  électro- 
aimant dans  lequel  passe  le  courant  de  la  pile  même  de  l'ap- 
pareil,  lorsque  Taiguille  s'incline  à   droite  ou  à   gauche. 

Cette  disposition  est  avantageuse  surtout  quand  il  faut 
appeler^  en  renversant  la  pile ,  des  bureaux  intermédiaires 
qui  se  sont  placés  hors  du  circuit  pour  livrer  la  communica- 
tion directe.  Dans  les  bureaux  principaux,  où  les  appels  sont 
très-fréquents,  elle  offre  l'inconvénient  de  faire  travailler  les 
piles  sur  place  et  de  brûler  les  contacts  par  Teffet  d'un  cou- 
rant trop  fort.  Elle  a  été  modifiée  comme  suit  :  lorsque  la 
ligne  est  inoccupée,  elle  est  dirigée  vers  l'électro-aimant  de 
la  sonnerie  que  tout  appel  fait  fonctionner.  Un  commutateur 
permet  de  diriger  le  courant  d^ins  l'électro-ahnant  de  la 
boussole,  au  lieu  de  la  sonnerie.  De  la  boussole,  le  courant 
va  au  récepteur.  Dn  autre  commutateur  permet  d'isoler  la 
boussole  et  d'en  supprimer  ainsi  la  résistance.  Enfin  la  boite 
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contient  aussi  un  paratonnerre  forme  d'une  feuille  de  papier 
sec  entre  deux  plaques  de  cuivre  dont  Pune  communique 
avec  la  terre,  Tautre  avec  la  ligne. 

Dans  les  conditions  que  nous  venons  de  décrire,  un  appa- 
reil Morse  tout  monté  coûte  à  l'administration  : 


» 


Récepteur  sani  relais  .  .  .  • fr.  340 

Manipulateur 15    » 

Sonnerie,  avec  boussole  et  paratonnerre 55    » 

Commutateur  triple  pour  donner  la  communication 

directe,  soit  immédiate ,  soit  par  translation 7  50 

Six  écrous-serre*fil8 7  20 

Une  table  et  une  chaise 40    » 

Fils  de  raccordement,  4  à  5  mètres 1  30 

Montage ,  main-d'œuvre,  etc 2     » 

Total fr.  468    » 

En  1859,  le  même  assortiment  coûtait fr.  550    h 


L'alphabet  du  système  Morse,  composé  de  barres  et  de 
points  diversement  combinés,  est  une  partie  caractéristique 
de  ce  système.  Une  lettre,  un  chiffre  ou  un  signal  quelconque 
peut  être  transmis  à  tout  instant,  par  une  série  de  courants 
longs  ou  brefs,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  conserver  ou 
d'établir,  entre  les  deux  appareils  correspondants,  une  coïn- 
cidence quelconque^  et  sans  perdre  du  temps  à  parcourir,  sur 
un  cadran,  les  signaux  qu'on  ne  veut  pas  produire. 

Ces  deux  conditions,  éminemment  avantageuses  au  double 
point  de  vue  de  la  régularité  et  de  la  promptitude  des  com- 
munications, ont  fait  préférer  jusqu'à  présent  le  système 
Morse  aux  nombreuses  dispositions  par  lesquelles  on  a  cher- 
ché à  imprimer  directement  des  caractères  ordinaires  (let- 
tres romaines  et  chiffres  arabes)  sur  la  bande  de  papier. 

Ce  résultat  a  été  fréquemment  obtenu,  mais  en  perdant  du 
temps  par  suite  de  la  nécessité  de  faire  tourner  devant  la 
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bande,  avant  d'imprimer  une  lettre,  un  certain  nombre  d'au- 
tres lettres  préparées  sur  une  roue ,  disposition  qui  offre 
en  outre  de  nombreuses  chances  d'erreur. 

Si  Ton  ne  parvient  pas  à  imprimer  les  télégrammes  d'un 
bout  à  l'autre  sans  une  seule  erreur,  et  à  les  obtenir  en  dou'^ 
ble  du  premier  coup ,  de  manière  à  donner  au  destinataire 
une  bande  exacte  et  à  conserver  l'autre  pour  la  garantie  de 
l'administration,  à  quoi  bon  substituer  les  caractères  ordi- 
naires à  l'alphabet  Morse  actuel?  Si  le  télégraphiste  qui  reçoit 
doit  faire  une  copie  pour  le  destinataire,  autant  vaut  qu'il 
la  prenne  d'après  des  signaux  très-faciles  à  apprendre  que 
d'après  un  alphabet  connu  de  tout  le  monde.  La  manœuvre 
d'un  appareil  à  lettres  est  plus  facile  pour  un  commençant 
que  l'envoi  des  signaux  Morse  ;  pourtant  il  n'est  pas  un  télé- 
graphiste formé  qui  ne  préfère  cette  dernière  manipulation. 
Parmi  toutes  les  qualités  que  l'on  exige  d'un  bon  télégra- 
phiste, la  manœuvre  des  appareils  est  la  plus  promptement 
acquise.  La  spécialité  de  l'alphabet  n'est  donc  pas  une  objec- 
tion sérieuse  contre  le  système  Morse,  et  il  ne  faut  lui 
préférer  un  appareil  imprimeur  que  pour  autant  que  cet 
appareil  fonctionne  plus  vite  et  plus  exactement. 

Ces  conditions  sont-elles  remplies  par  l'appareil  d'origine 
américaine,  inventé  par  M.  Hughes,  appareil  que  l'adminis- 
tration française  vient  de  soumettre  à  de  minutieuses  expé- 
riences? Les  résultats  ne  sont  pas  encore  entièrement  con- 
cluants, quoique  l'appareil  Hughes  soit  très-supérieur  a  tous 
les  appareils  imprimeurs  à  nous  connus.  Les  perfectionne- 
ments qui  le  caractérisent  sont  : 

1^  Emploi  du  courant  électrique  seulement  pour  laisser 
échapper,  en  même  temps ,  le  marteau  imprimeur  des  deux 
appareils  correspondants.  Ce  marteau  est^mu  par  un  ressort. 
L'instant  où  il  tombe  correspond  au  passage  rapide,  régulier 
et  simultané  de  la  même  lettre  aux  deux  appareils;  un  seul 
fil  conducteur  suiBt. 

2"*  Règlement  de  la  vitesse  de  chacune  des  roues  par  la 
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vibration  dans  Tair  d'une  palette  plus  ou  moins  allongée  au 
moyen  d'un  curseur. 

3^  Coïncidence  des  deux  roues  se  rétablissant  d'elle-même 
à  chaque  intervalle  (ou  blanc)  entre  deux  mots ,  de  manière 
à  n*avoir  qu'un  seul  mot  dénaturé  lorsque^  par  accident,  la 
coïncidence  est  rompue. 

4"*  Compensation  d'une  très-petite  différence  de  vitesse 
entre  les  deux  roues  au  moyen  d*un  coin  qui  fait  partie  du 
marteau;  ce  coin,  en  s'introduisant  entre  deux  dents  dont 
l'intervalle  est  en  face  de  la  lettre,  et  qui  font  corps  avec  la 
roue,  fixe  exactement  la  lettre  sous  le  marteau. 

5**  Manipulation  au  moyen  d'un  clavier;  la  touche  qui 
porte  une  lettre  n'agit  qu'à  l'instant  où  la  même  lettre  est 
amenée  sous  le  marteau  des  deux  appareils. 

Inexactitude  obtenue  par  ces  procédés  est  assez  complète 
pour  qu'on  puisse  donner  aux  roues  une  très-grande  vitesse. 
Elles  tournent  pendant  toute  la  durée  de  la  transmission  en 
s'arrétanl  un  instant  pour  chaque  lettre. 

Les  signaux  se  forment  très-rapidement  et  d'un  seul  coup; 
le  télégraphiste  n'a  besoin  pour  transmettre  que  de  presser 
une  touche.  Théoriquement  la  transmission  par  l'appareil 
Bughes  doit  être  plus  rapide  et  plus  facile  que  par  l'appareil 
Morse.  En  pratique,  il  est  douteux  que  ces  avantages  se  main- 
tiennent au  même  degré.  Si  la  nature  de  l'appareil  nouveau, 
la  situation  de  la  ligne  télégraphique  ou  l'état  de  l'atmos- 
phère obligent  à  ralentir  les  coups  de  marteau  successifs,  il 
est  possible  que  l'appareil-Morse .  moins  délicat,  transmette 
tout  aussi  vite  les  signaux  complexes.  Le  commençant  trou- 
vera ceux-ci  beaucoup  plus  difficiles  à  former,  mais,  au  bout 
de  quelques  semaines  d'exercice,  il  les  fera  machinalement, 
comme  nous  articulons  des  sons,  et  sans  plus  de  chances 
d'erreurque  nous  n'en  avons,  en  parlant,  de  faire  entendre  un 
a  au  lieu  d'un  o,  d'articuler  un  b  au  lieu  d'un  d;  tandis  qu'en 
agissant  sur  un  clavier,  on  doit  parfois  se  tromper  de  touche. 

Quelle  que  soit  la  supériorité  de  l'appareil  Hughes  sur  les 
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autres  appareils  imprimeurs,  il  n'est  aucunement  prouvé 
qu'il  pourra  se  substituer  avec  avantage  à  l'appareil  Morse. 
Ses  signaux  sont  limités.  Les  spécimens  que  nous  avons  vus 
n'ont  pas  de  chiffres  arabes,  et  ne  pourraient  en  transmettre 
sans  complication.  Cependant  le  système  de  télégraphie  usité 
en  Europe  exige  Temploi  des  chiffres. 

EnGn  le  système  Morse  se  prête  admirablement  aux  tranS' 
lotions  par  relais  et  par  conséquent ,  aux  transmissions  à 
longue  distance.  Il  est  permis  de  douter  qu'on  puisse  agir 
par  relais  sur  une  série  d'appareils  Hughes. 

Il  convient  de  suspendre  tout  jugement  décisif  sur  ces  ap- 
pareils, mais  leur  disposition  ingénieuse  mérite  un  grand 
intérêt  et  nous  avons  dû  en  faire  menlion. 

Les  appareils  à  cadran  et  à  lettres  de  M.  Lippens,  très* 
répandus  en  Belgique^  comme  nous  l'avons  dit  en  commen- 
çant, ont  reçu  des  perfectionnements  dans  leur  mécanisme 
et  dans  leur  disposition,  depuis  la  description  que  l'inventeur 
a  publiée  en  1856. 

Le  manipulateur  fonctionne  au  moyen  d'une  cannelure 
carrée,  comme  les  anciens  appareils  du  système  français.  Le 
levier  mû  par  la  cannelure  produit  ses  contacts  alternatifs 
par  pression  et  à  une  assez  grande  distance  de  l'axe  pour  que 
l'huile,  dont  on  doit  lubréfier  celui-ci ,  n'atteigne  jamais  les 
points  de  contact. 

Le  bouton  destiné  à  arrêter  à  la  fois  les  aiguilles  des  deux 
appareils  correspondants  agissait  autrefois  en  coupant  la 
ligne. —  En  temps  humide,  les  faibles  dérivations  de  celles-ci 
suffisaient  pour  faire  marcher  l'un  des  deux  cadrans  tandis 
que  l'autre  s'arrêtait.  Les  aiguilles  n'étaient  plus  en  coïnci- 
dence. Actuellement  Teffet  voulu  s'obtient ,  non  en  coupant 
la  ligne,  mais  en  y  envoyant  un  courant  qui  arrête  brusque- 
ment sur  une  lettre  paire  Taiguille  de  l'appareil  à  distance, 
tandis  que  l'appareil  dont  on  presse  le  bouton  a  son  aiguille 
ramenée  à  la  croix  par  le  mécanisme  déjà  décrit.  Cette  dispo- 
sition a  un  autre  avantage  :  dans  la  position  de  repos ,  alors 
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que  l'appareil  est  sur  sonnerie,  Tenvoi  d'un  courant  constant 
fait  marcher  le  trembleur  beaucoup  mieui  que  les  courants 
alternativement  renversés  du  manipulateur.  On  peut  faire 
agir  la  sonnerie  par  des  coups  plus  ou  moins  longs  et  donner 
ainsi  des  signaux  convenus  d'avance,  analogues  à  ceux  des 
sonneries  spéciales  employées  par  le  chemin  de  fer  à  l'entrée 
de  certaines  stations,  aux  plans  inclinés  de  Liège,  etc. 

Enfin  les  derniers  appareils  fournis  à  l'administration  con- 
tiennent, dans  leur  boite,  une  sonnerie  qui  remplace  le  trem- 
bleur séparé  que  Ton  devait  raccorder  précédemment.  Malgré 
cette  addition,  essentiellement  commode  pour  le  service  des 
stations,  le  prix  des  appareils  a  été  diminué.  Nous  donnons 
ci*dessous  les  frais  d'un  appareil  complet  pouvant  correspon* 
dre  de  deux  côtés  : 

Appareil  comprenant,  dans  une  seule  boite  en  chêne,  le  mani- 
pulateur, le  récepteur,  la  sonnerie  et  deux  relais  d'appel  ayec 

indicateurs fr.  375    » 

Commutateur-paratonnerre 15    » 

Table  avec  compartiments  pour  la  pile 60    » 

Total.  .  .  •   fr.  450    » 

Cette  évaluation  ne  comprend  pas  la  pile  de  trente  éléments 
environ,  qui  coûte,  à  établir,  de  50  à  60  fr. 

Le  poste  complet  revient  donc  au  maximum  à  510  fr.  au 
lieu  de  580  fr.,  prix  de  1859. 

Nos  bureaux  télégraphiques  principaux  ont  adopté,  en  1 860, 
une  amélioration  qui  ne  se  rattache  que  très-indirectement 
au  service  des  appareils.  Hais  comme  il  en  résulte  une  plus 
grande  promptitude  dans  les  opérations,  nous  croyons  pou- 
voir en  parler  ici.  C'est  Temploi  de  feuilles  de  papier  impré- 
gnées d'encre  grasse  pour  calquer  chaque  télégramme  sur  la 
copie  à  envoyer  au  destinataire. 

Autrefois,  le  télégraphiste  recevant  une  dépêche,  l'écrivait 
à  la  plume  sur  un  imprimé  spécial,  destiné  à  être  classé  par 
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radmioistratioD  et  sur  lequel  étaient  inscrites  (outes  les  indi- 
cations accessoires  que  réclame  l'exactitude  du  ser?ice.  Après 
TériGcation,  le  télégramme  était  recopié  sur  un  autre  im- 
primé, coltationné  et  mis  sous  enveloppe. 

Actuellement  le  feuillet  destiné  à  l'administration  est  atta- 
ché d'avance  à  un  imprimé  pour  copie.  Entre  les  deux  se 
trouve  intercalée  la  feuille  de  papier  à  calquer.  Le  télégra- 
phiste écrit  au  crayon  ce  qu*il  reçoit  à  l'appareil^  et  le  télé- 
gramme se  trouve  reproduitsur  la  copie.,  sans  perte  de  temps 
et  sans  chance  d'erreur  provenant  de  différence  entre  les 
deux  textes. 

Ce  système,  adopté  depuis  plusieurs  années  en  Angleterre 
et  en  Allemagne,  offre  de  grands  avantages^  mais  il  ne  peut 
être  employé  que  par  des  agents  exercés.  Aussi  est-il  limité 
jusqu'à  présent  aux  bureaux  principaux.  Dans  les  localités  où 
l'on  reçoit  peu  de  dépêches,  Tordre  et  le  soin  qu*il  exige  ne 
seraient  pas  justifiés  par  les  résultats  obtenus.  L'économie 
de  temps  y  est  moins  importante  et  des  corrections  fré- 
quentes, après  réception,  rendraient  les  copies  illisibles.  Il 
arrive  quelquefois  que,  malgré  toutes  les  précautions,  des 
copies  calquées  sont  raturées  et  moins  nettes  que  les  anciennes 
copies  à  l'encre.  Ces  faits,  d'ailleurs  exceptionnels,  n'ont  amené 
aucune  réclamation.  Le  public  comprend  que  la  dépêche  qui 
lui  est  remise,  même  lorsqu'elle  laisse  à  désirer  comme  élé- 
gance et  netteté ,  lui  parvient  plus  promptement  et  plus 
exactement  qu'autrefois. 

On  peut  obtenir  par  ce  procédé,  trois  copies  d'un  seul 
coup,  outre  le  premier  feuillet  au  crayon.  Cet  avantage  est 
important  lorsqu'on  reçoit  des  télégrammes  à  expédier  à  plu- 
sieurs adresses.  Nous  pouvons  en  citer  un  exemple  récent. 

Dans  la  journée  du  4  février  1861 ,  le  bureau  de  Bruxelles 
a  reçu  de  Paris,  a  l'adresse  de  cinq  journaux,  le  discours 
prononcé  par  l'Empereur  des  Français  à  l'ouverture  des 
Chambres.  Ce  discours,  transmis  in  extenso,  en  deux  parties,» 
par  deux  lignes  télégraphiques  a  la  fois,  contenait  1 ,392  mots, 
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et  a  rempH  43  feuillets.  A  chacun  des  deux  appareils,  un 
télégraphiste  lisait  la  bande  et  en  reproduisait  le  contenu  sur 
trois  copies  à  la  fois^  outre  le  feuillet  au  crayon.  A  mesure 
qu'un  feuillet  de  cent  mots  environ  était  achevé,  un  autre 
employé  le  recopiait  de  manière  à  fournir  deux  autres  copies, 

La  transmission,  commencée  à  i  heure  KO  de  relevée,  était 
terminée  à  2  heures  38.  A  3  heures  20,  toutes  les  copies, 
revues  et  complétées,  étaient  parvenues  aux  cinq  destina- 
taires (')• 

Une  réexpédition  du  même  télégramme,  de  Bruxelles  a 
fiotterdam,  commencée  à  2  heures  45,  était  terminée  a 
4  heures,  ce  qui,  par  une  seule  ligne  d'appareils-Horsey 
donne  un  travail  de  18  J/2  mots  par  minute.  La  transmission 
de  Paris  à  Bruxelles,  en  deux  parties,  avait  été  faite  A  raison 
de  14  mots  par  minute. 

On  pourrait  supposer,  en  se  réglant  sur  cette  vitesse,  que 
l'appareil  Morse  transmet  en  une  ou  deux  minutes  les  télé- 
grammes ordinaires  qui  n'ont  que  20  mots  au  moins.  Il  n'en 
est  pas  ainsi,  parce  que  ces  télégrammes  contiennent  des 
chiffres,  des  mots  à  vérifier,  qu'ils  sont  précédés  de  préam- 
bules indispensables  et  réclament  souvent  des  explications 
complémentaires.  La  vitesse  pratique  ordinaire  de  l'appareil 
lorse  est,  à  présent^  de  12  à  18  télégrammes  par  heure, 
oollationnement  compris. 

P1EB0. 

Nous  avons  décrit,  en  18S9,  les  piles  qui  sont  générale* 
ment  employées  comme  moteurs  des  appareils  télégraphiques. 


(*)  Ed  pareille  circonstaDce,  tio  Joaroal  qui  Teut  profiter  d*ttD  tirage  trèt- 
prochaio,  pour  insérer  un  loog  télégramme  en  cours  de  transmission,  peut 
enToyer  au  bureau  télégraphique  des  porteurs  pour  prendre  chaque  feuillet 
sortant  de  l'appareil.  11  suffit  qu'il  en  fasse  la  demande  à  l*a?ance  et  désigne 
•es  agents.  En  s*7  prenant  de  cette  manière  on  peut  publier  une  dépêche  de 
plus  de  mille  mots,  une  heure  environ  après  Parrlfée  des  derniers  mots  à 
rapparell. 
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Les  essais  intéressaDts  auxquels  out  donué  lieu  quelques 
dispositions  nouvelles  n'ont  pas  enlevé  à  la  pile  de  Daniell  les 
avantages  qu'elle  présente  sur  tous  les  autres  systèmes.  Ce- 
pendant, nos  bureaux  secondaires,  où*les  appareils  ne  fonc- 
tionnent que  par  intermittences,  continuent  a  employer  la 
disposition  mixte  que  nous  avons  décrite  :  c'est  la  pile  de 
Daniell  sans  sulfate  de  cuivre,  ou  la  pile  de  Bunsen  sans  acide 
azotique,  où  le  zinc  est  plongé  dans  Teau  pure  et  le  cuivre 
ou  charbon  dans  de  Teau  contenant  7is  d'acide  sulfurique. 
Comme  nous  l'avons  dit,  cette  pile  est  très-économique. 
Cent  éléments  coûtent  environ  170  fr.  de  frais  d'installation 
et  80  fr.  par  année  pour  l'entretien.  Lorsque  le  travail  n'est 
pas  continu,  ces  cent  éléments  équivalent  à  80  éléments  de 
pile  Daniell.  Les  piles  de  30  éléments  qui  servent  à  l'appa- 
reil Lippens,  et  qui  sont  plus  que  suffisantes  quand  on  les 
soigne,  sont  de  ce  système  mixte. 

Dans  les  bureaux  principaux  nous  préférons  la  pile  Daniell 
d'après  la  disposition  que  nous  avons  décrite  la  dernière 
dans  le  t.  XVII,  c'est-à-dire  en  renfermant  dans  des  globes 
ou  matras  renversés,  un  kilogramme  de  sulfate  de  cuivre, 
qui  suffit  pour  six  à  huit  mois.  Pendant  ce  temps,  la  pile 
fonctionne  régulièrement  sans  qu1l  soit  nécessaire  d'y  tou- 
cher. Une  fois  par  mois,  on  verse  de  Peau  pure  dans  les 
bocaux  pour  remplacer  leau  évaporée.  On  ne  démonte  la 
pile  que  lorsque  tous  les  cristaux  de  sulfate  ont  disparu.  Il 
faut  remarquer  que  la  dissolution  dans  laquelle  plonge  le 
cuivre  de  chaque  élément,  entretenue  à  saturation,  pour 
ainsi  dire  goutte  à  goutte,  par  le  liquide  contenu  dans  les 
globes,  exerce  une  action  beaucoup  plus  régulière  sur  les 
vases  poreux  que  les  cristaux  dont  on  les  remplit  dans  l'ao- 
cienne  disposition.  Au  lieu  de  renouveler  les  vases  poreux 
trois  fois  en  quatorze  mois  (^),  on  les  garde  tant  que  dure  le 

(I)  Dam  la  liYralson  de  mart-aTril  1859,  des  AnnaUt  télégrapMqueê  de 
France,  AI  le  dîrecleur  diviiioDcaîre  Bergoo  évalue  à  ud  kilogramme  de  sul- 
fate de  cuivre  par  ao,  la  consommatioo  d'uD  élément  de  pile  de  Daniell  or- 
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sulfate  de  caivre,  c'est-à-dire  huit  mois  dans  les  conditions 
ordinaires. 

Nous  pouvons,  d'après  ces  données,  et  d'après  les  prix 
les  plus  récents,  évaluer  comme  suit  les  frais  d'installation 
et  d'entretien  d'une  pile  Daniell,  à  globes,  de  cent  éléments  : 

100  bocaux  échancrës fr.  90     » 

100  vases  poreux  à  bord  émaillé 20    » 

100  matras  ou  globes 45     » 

^00  bouchons  avec  tubes  en  verre 7    » 

400  zincs  avec  lames  de  cuivre iOO    » 

â  ëcrous  en  cuivre  aux  extrémités,  fils,  etc.  .  .  1  75 

iOO  kilogr.  de  sulfate  de  cuivre 83  25 

Total.  .  .  .   fr.  547     » 

Les  zincs  ne  doivent  élre  renouvelés  qu'une  fois  par  an^  les 
vases  poreux  une  fois  et  demie;  les  vieux  vases  valent  encore 
8  centimes,  en  moyenne,  à  cause  du  cuivre  dont  ils  sont 
chargés.  Il  ne  faut  donc  évaluer  les  frais  d'entretien  qu'à 
li  centimes  par  vase.  La  dépense  totale  de  cent  éléments 
par  année  sera  donc  : 

5  bocaux  brisés  ou  fêlés  à fr.  0  90  4  50 

20  matras      •      id 0  45  9  » 

450  vases  poreux 0  12  18  « 

20  bouchons  et  tubes 0  07  i  40 

IOO  zincs 0  90  90  » 

150  kilogr.  de  sulfate  de  cuivre 85  25p.  c.  124  88 

Main-d'œuvre.  Amalgame  des  zincs ....  14  87 

Intérêt  à  5  p.  c.  du  capital  de  347  fr.  .  .  47  55 

Total  des  frais  annuels.   .   .    fr.  280    » 
C'est  donc  fr.  2,80  par  élément  et  par  année,  dépense 

dinaire.  Le  Taie  poreux  se  renouvellerait  deux  fois  par  an,  et  le  zinc  amal- 
gamé après  deux  à  trois  ans.  Ces  é?alualions  doivent  s'appliquer  à  uoe  pile 
foocUonnant  peu  et  dans  un  endroit  toujours  frais  et  aéré.  Nos  appareUs  le« 
plus  actifs  donnent  lieu  à  une  consommation  beaucoup  plus  forte  II  est  vrai 
qu'à  Bruxelles  le  local  des  piles  resté  forcément  dans  des  coodiUons  défa- 
vorables. 
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très^iofërieure  à  celle  que  réclamait,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, l'ancienne  pile  de  Daniell  (fr.  3,40  par  élément,  avec 
du  sulfate  i  83  fr.  les  400  kilo^.).  Dans  toutes  les  circon- 
stances où  l'emploi  du  sulfate  de  cuixrc  doit  être  préféré  et 
lorsque  remplacement  permet  d'employer  des  globes,  il  con- 
vient d'adopter  cette  disposition. 

RÉSULTATS  DE  L'EXPLOITATION. 

RÉSimÉ  DBS  OPÉRATIONS  BN  4860. 

Quoique  le  mouvement  des  correspondances  en  1 860  soit 
plus  considérable  que  pendant  l'exercice  précédent,  la  pro- 
gression n'est  pas  aussi  forte  que  de  48S8  à  4859.  On  peut 
en  juger  par  les  résultats  suivants  : 

Correspondances  des  particuliers  et  du  gouvememeni* 

Nombre  de  télégramoiet. 
1858.      4859.       1860.^ 

Entre  deux  bureaux  belges  (service 

intérieur) 47,675    65,465  80,âf  6 

Entre  un  bureau  belge  et  un  bureau 

étranger  (service  international) .  58,094    85, 780  95,199 

Entre  deux  bureaux  élrangers  (ser- 
vice de  transit) 59,959    46,995  50,404 

Totaux.     445,726  196,240  225,819 

RECETTBS  AU  PROFIT  DES  LIGNES  BELGES. 

4858.  1859.  4860 

Service  intérieur .  fr.  89,5U  05  426,297  57  442,544  94 
Id.  international.  187,162  72  220,052  70  252,877  28 
Id.    de  transit  .  .  157,449  78     459,675  17     452,524  54 

Totaux.  445,926  55    506,006  44    527,745  75 
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PRODUIT  MOYEN 5  PAR  TÉLÉGRAIIMB. 

1888.      I8S9.      1860. 


I 

I 


Fr.  c 

Service  intérieur 1  87 

M.     iDternational 3  22 

Id.     de  transit 3  44 


Fr.  e. 

Fr.  c. 

t   95 

i   77 

â  65 

2  44 

5  59 

3  03 

Moyennes  générales   ...    2  84        2  57        â  34 

De  48K9  à  1860,  il  y  a  eu^  dans  l'ensemble  des  corres- 
pondances priyéés,  une  augmentation  de  IS  p.  %  qui  se 
détaille  comme  suit  : 

25  p.  c.  en  plus  dans  le  service  intérieur  ; 
14  p.  c  id.  îd.     international  ; 

7  '/>  p*  c.       id.  id.     de  transit. 

La  taxe  moyenne  par  télégramme  diminue  graduellement, 
bien  que  les  tarifs  n'aient  pas  été  modîGés,  depuis  les  pre- 
miers mois  de  1859,  jusqu'au  31  décembre  1860.  A  mesure 
que  l'usage  du  télégraphe  se  répand,  le  public  apprend  à 
rédiger  les  dépêches  avec  plus  de  concision  et  évite  par  là  les 
suppléments  de  taxe.  Par  des  causes  qui  ne  sont  pas  bien  dé- 
terminées, ce  genre  de  réduction  s'est  fait  sentir  surtout  dans 
le  service  de  transit,  où,  malgré  7  */•  P*  ^*  ^^  télégrammes  en 
plus,  la  recette  a  subi  une  légère  diminution. 

Sur  100  télégrammes  transmis  pendant  les  trois  années, 

les  divers  sujets  de  correspondance  ont  été  répartis  comme 

suit  : 

1858.  1859.    1860. 


Communications  des  gouvernements. 

Nouvelles  de  bourse 

Transactions  commerciales 

Affaires  privées  et  de  famille.  .  •  . 
Nouvelles  pour  les  journaux.  .  -  . 


2'/. 
57 

i'Iu 

26 

1 

20 

58 

31 

35 

16  ■/. 
6 

«6  •/,. 
4'/.. 

20 
4 
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La  comparaison  de  ces  trois  répartitions  donne  lieu  i  une 
observation  assez  intéressante.  En  tenant  compte  de  l'aug- 
mentation de  IS  p.  c.  sur  toutes  les  correspondances,  on 
remarque  que  celles  des  gouyernemenls  et  des  journaux  sont 
restées  à  peu  près  stationnaires;  que  les  dépêches  relatives 
aux  affaires  commerciales  et  de  famille  augmentent  dans  une 
proportion  plus  forte  que  le  mouvement  général.  Les  nou- 
velles de  bourse  diminuent  au  contraire  d'année  en  année. 

L'incertitude  qui  pèse  sur  les  affaires  de  toute  nature, 
depuis  deux  ans,  exerce  sur  la  correspondance  télégraphique 
une  influence  sans  laquelle  toutes  les  parties  de  ce  service 
prendraient  un  développement  beaucoup  plus  grand  que 
celui  dont  nous  venons  de  donner  une  idée. 

Sur  les  144  bureliux  télégraphiques  ouverts  au  public,  à 
la  date  du  1*' janvier  1861,  87  étaient  déjà  établis  en  1859, 
54  ont  été  ouverts  successivement  en  1860  et  3  le  l"*' jan- 
vier 1861.  Ces  trois  derniers  bureaux  sont  :  Aerschot,  Far- 
ciennes  et  Poperinghe. 

Les  141  bureaux  qui  ont  fonctionné  en  1860  sont  rangés, 
dans  le  tableau  ci-après,  d'après  l'ordre  de  leur  importance 
en  correspondances  privées.  Les  chiffres  inscrits  en  regard 
de  chaque  nom  indiquent  le  nombre  de  télégrammes  trans- 
mis et  reçus  pendant  l'année.  Les  bureaux  marqués  d'un 
astérisque  sont  ceux  qui  n'ont  pas  été  ouverts  pendant  l'année 
entière.  On  leur  a  attribué  un  nombre  Actif  de  correspon- 
dances, en  multipliant  par  12  leur  moyenne  mensuelle. 


i  Bruxelles  (Nord).  170,078 

2  Anvers  (Bourse) .  63,915 

3  Gand 15,283 

4  Liège  (Poste)  .  .  13,993 

5  Bruxelles  (Midi) .  6,140 

6  Louvain    ....  5,456 

7  Mons 5,210 

8  Verviers   •  .  .  •  4,771 


9  Namur 4,726 

10  Ostende 4,679 

11  Bruges 3,978 

12  Gharleroi  ....  3,855 

13  Tournai 3,418 

14  Courtrai.  «...  3,349 

15  Anvers  (Station).  2,810 

16  Liège  (Station).  .  2,595 
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17  Bn]xeUe8(Luxemb.*)â,574 

2,075 
2,044 
i,967 
1,899 
1,531 
1,584 
1,006 
966 
955 
945 
935 
938 
9H 
826 
824 
808 
786 
784 
771 
641 
605 
601 
578 
540 
528 
526 
518 
494 
489 
488 
486 
465 
430 


18  Alost  .  .  . 

19  Malines  •  . 

20  Termonde. 

21  Huy   .  .  . 

22  Spa  (Poste) 

23  St-Ghislaio 

24  TirlemoDt. 

25  Ypres  ♦.  . 

26  Ghatelineau 

27  SeraÎDg.  . 

28  ArloD*  •  . 

29  St-Trond  . 

30  Hasaelt. .  . 

31  St.-Nicolas. 

32  Jemniapes. 

33  Marchiennes 

34  Grammont. 

35  Ath.  .  .  . 

36  Leuze.  .  . 

37  Hal.  .  .  . 

38  Manage.  . 

39  Gossclies  • 

40  La  LouTîère 

41  Binche  *  . 

42  Spa  (Station) 

43  Audenarde 

44  Gand  (Waes 

45  LokereD.  . 

46  Chëoée  •  . 

47  Quiévraio. 

48  Braine-le-Comte 

49  fifoudcron  • 

50  Roulera  *  . 


51  Turnhoot. 

52  Erquelines 

53  Landen  .  • 

54  Seizaete  *. 

55  Gemblouz* 

56  Lodelinsart  * 

57  Baume  • 

58  Waremme 

59  Écaussines 

60  Andenne 

61  Soîgoies. 

62  Lierre.  . 

63  Wavre  * 

64  Vilvbrde 

65  Ciney  (Poste) 

66  Diest*  . 

67  Thuin.  . 

68  Jemelle* 

69  Roux  .  . 

70  Ninove  . 

71  LoDgdoz. 

72  Nieuport 

73  Fumes  * 

74  Taminea. 

75  Floreffe. 

76  L'Olive  . 

77  Marche  • 

78  Pépinster 

79  OttigDies  * 

80  Mont-St.-Guibert* 

81  Ans  •  .  •  • 

82  Neufchâteau 

83  Enghien  * . 

84  Hërenthals 


343 

415 

402 

391 

372 

372 

344 

327 

326 

321 

316 

315 

294 

285 

267 

265 

264 

262 

259 

257 

255 

251 

232 

228 

223 

216 

214 

210 

199 

187 

186 

181 

180 

180 

178 


544 

85  Tabîze  •  .  . 

86  Herbesthal  . 

87  Beveren.  .  . 

88  Bracquegnies 

89  GhaudfoDtaiQe 

90  Deynzc  .  .  . 

91  Mouslier  .  . 
93  Fleurus*  •  . 

93  Tête  de  Flandres 

94  Wetteren  •  . 

95  Aye*  .... 

96  Thourouf^.  . 

97  Brugeletle  * . 

98  Theux  ♦ .  .  . 

99  Marbais  *  .  . 
iOO  Longlier*.  . 
iO\  Habay  *.  .^ 

102  Jurbise  .  .  . 

103  Dolhain .  .  . 

104  Dixmude^  . 

105  Flémalle*.  . 

106  Frameries  *. 

107  Zcle*.  .  .  . 

108  Wacregbem. 

109  Houdeog*.  . 

110  Quëvy*.  .  . 

111  BoJs-du-Luc. 
1  là  Poix  *.  .  .  . 
113  Ternath.   .  . 
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169 

162 

159 

151 

151 

142 

137 

134 

124 

124 

123 

120 

116 

112 

111 

105 

105 

100 

90 

87 

87 

86 

74 

72 

68 

67 

67 

67 

66 


114  Denderleeuw 

115  Namèche*. 

116  Marbehan*. 

117  Nimy.  .  .  . 

118  HaversiD'''.  . 

119  Âeltre.  .  .  . 

120  Gouri-St-Étienne* 

121  Bloemendael   . 

122  Giney  (SUtion)  * 

123  Gontich  .  . 

124  Engis*  .  . 
1^5  Rhisnes^  . 

126  Grupont*. 

1 27  Amay  *  .  . 

128  Ougrée  *  . 

129  LaHu]pe^ 

130  Néchin  *  . 

131  Groenendael*. 

132  Nessonvaux  .  . 

133  LibramonI  *  . 

134  Sclaigneaux*  . 

135  Assesse*  .  .  . 

136  Licbtenrelde '*' . 

137  Marche*les«Da 

138  Bas-Oha*.  . 

139  Rixensart*  • 

140  Sterpenicb  * 

141  Naninne  *  • 


66 
61 
60 
58 
57 
56 
56 
55 
55 
50 
48 
46 
45 
44 
40 
38 
38 
33 
27 
26 
26 
25 
24 
17 
12 
8 
7 
4 


Le  bureau  principal  de  Bruxelles  (Nord)  a  transmis  33.877 
tël^rammes,  et  en  a  reçu  35,393  pour  la  Yille  et  les  fau* 
bourgs,  total  69,270.  Pour  en  représenter  plus  exactement 
rimportance,  nous  ajoutons,  à  ce  mouvement  propre,  le 
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double  dvt  transît,  soit  100,808  transmissions  et  réceptions. 
Les  télégrammes  sont  en  très-petit  nombre  les  dimanches 
et  jours  de  fête.  Pour  se  rendre  compte  de  la  quantité  moyenne 
d'opérations  par  journée,  il  faut  diviser  par  300  le  mouve- 
ment annuel.  On  se  fait  ainsi  une  idée  plus  exacte  de  Timpor- 
tance  de  la  télégraphie  privée  dans  les  diverses  catégories 
indiquées  ci-dessous  : 

Première  catégorie  :  200  à  230  télégrammes  par  journée, 
(transit  non  compris);  Bruxelles  et  Anvers. 

Deuxième  catégorie  :  49  à  SO  télégrammes  ;  Gand  et  Liège 
(poste). 

Troisième  catégorie  :  12  à  2S  télégrammes;  Bruxelles 
(Midi).  Louvain,  Hons,  Verviers,  Namur,  OstendC)  Bruges, 
Charleroi,  Tournai,  Courtrai. 

Quatrième  catégorie  :  4  à  10  télégrammes;  Anvers  (station) 
Liège  (Guillemins),  Bruxelles  (Luxembourg),  Alost,  Malines, 
Termonde,  fluy,  Spa  (poste),  Saint-Ghislain. 

Cinquième  catégorie  ;  1  à  3  télégrammes;  38  bureaux. 

Sixième  catégorie  :  80  bureaux  ayant  moins  d'un  télé- 
gramme par  jour. 

En  comparant  ces  catégories  avec  celles  de  1858,  on  peut 
apprécier  le  développement  de  la  télégraphie  privée  dans  les 
localités  où  ce  service  n'avait  autrefois  aucune  importance. 

Les  deux  premières  catégories  sont  restées  dans  la  même 
situation,  quant  au  nombre  de  bureaux,  mais  avec  un  mou- 
vement plus  fort. 

La  troisième  catégorie  comprend  10  bureaux  au  lieu  de  8; 
elle  transmet  de  12  à  2S  télégrammes  par  jour  au  lieu  de 
8  à  12. 

La  quatrième  catégorie  a  doublé  (9  bureaux  au  lieu  de  4); 
elle  a  de  4  à  10  télégrammes.  En  1858  elle  en  avait  de  4  à  6. 
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La  cinquième  catégorie  comprend,  comme  en  1858,  les 
bureaux  ayant  seulement  1  à  3  télégrammes  par  jour,  mais 
ils  sont  38  au  lieu  de  16. 

BnGn  la  sixième  catégorie,  dans  laquelle  sont  classés  pres- 
que tous  les  bureaux  ouverts  en  1860,  en  contient  80  ao 
lieu  de  40.  Ces  bureaux  n'ont  pas  un  télégramme  par  jour, 
mais  on  utilise,  pour  la  plupart  d'entre  eux,  les  appareils  et 
le  personnel  des  chemins  de  fer. 

Ainsi  que  nous  Tavons  fait  remarquer  déjà,  les  services 
rendus  par  le  télégraphe,  tant  aux  chemins  de  fer  qu'au  pu- 
blic des  localités  voisines,  ne  doivent  pas  se  mesurer  seule- 
ment par  le  nombre  des  correspondances.  La  faculté  de  cor- 
respondre dans  une  circonstance  donnée  est  hautement 
appréciée,  alors  même  que  cette  circonstance  se  présente 
rarement.  Les  relevés  qui  précèdent  ne  fournissent  d'ailleurs 
que  le  travail  fait  pour  le  public.  Nous  ne  connaissons  pas  le 
mouvement  des  dépêches  de  service  des  chemins  de  fer  con- 
cédés. Elles  sont  très-nombreuses,  surtout  sur  les  lignes  â 
simple  voie.  Le  nombre  de  télégrammes  échangés  en  1860 
pour  le  service  du  télégraphe  même  et  des  chemins  de  fer  de 
l*État  s'élève  à  103,532.  Elles  sont  réparties,  d'après  leur 
objet,  dans  la  proportion  suivante  : 

Service  des  télégraphes U  7 

Chemin  de  fer  :  mouvement  des  convois  et  du  matériel.  81 

I»         »         colis  égarés  ou  dévoyés .         5 

objets  divers.  .  : 1  «/■ 


»  n 


10  0 

Il  y  a  donc  environ  15,000  dépêches  pour  le  service  des 
télégraphes,  et  88,000  pour  le  service  des  chemins  de  fer  de 
1  État.  En  appliquant  à  ces  dernières  la  taxe  moyenne  de 
fr.  1  77  (service  intérieur),  on  évalue  à  fr.  153,760  ce  pro- 
duit indirect  du  télégraphe;  il  peut  être  considéré  comme 
compensant  largement  le  concours  essentiel  que  trouve  ce 
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service,  en  personnel  et  en  locaux,  dans  les  stations  des  che- 
mins de  fer. 

Le  nombre  de  télégraphistes  spéciaux,  rétribués  par  le 
budget  des  télégraphes  et  préposés  à  la  manœuvre  des  appa- 
reilsy  à  la  perception  des  taxes,  etc.,  dans  les  bureaux  princi- 
paux, a  varié,  en  i860,  de  130 à  14S,  moyenne  438.  Leur 
part  dans  le  travail  total  s'élève  à  87  p.  ^/o* 

Le  service  télégraphique  utilise,  en  outre,  dans  les  petits 
bureaux,  12S  employés  des  chemins  de  fer  de  TËtat  et  des 
postes,  qui  ont  une  part  de  11  '/i  p*  Vo  dans  le  travail,  plus 
90  employés  des  chemins  de  fer  concédés  dont  la  part  n'est 
que  1  Vi  p-  '^lojtïsqw'à  présent. 

Nous  terminerons  cet  exposé  de  la  situation  des  lignes  télé- 
graphiques belges  en  résumant,  dans  le  tableau  suivant,  les 
recettes  et  les  dépenses  de  cliaque  exercice,  depuis  l'organi- 
sation du  service  à  la  fin  de  l'année  18B0. 
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Bn  comprenant  dnns  les  dépenses  annuelles,  les  sommes 
consacrées  successivement  à  rétablissement  et  à  l'extension 
des  lignes  télégraphiques  et  des  appareils  de  toute  espèce, 
les  recettes  présentent,  presque  chaque  année,  des  excédants 
dont  le  total  s'élève  à  fr.  i  ,057,000  (chiffre  rond). 

L'exercice  1850-1851  a  présenté  seul  un  excédant  de  dé- 
pense de  fr.  228,000. 

Sans  tenir  compte  des  intérêts  accumulés,  qui  sont  à  l'avan- 
tage des  produits^  l'excédant  général  de  ceux-ci  s'élève  donc, 
an  31  décembre  1860,  à  plus  de  fr.  800,000. 

Ce  résultat  est  très-favorable  aux  intérêts  de  l'État^  qui, 
sans  frais  aucuns,  est  devenu  possesseur  d'un  instrument  de 
correspondance  éminemment  utile  au  public,  indispensable 
aux  chemins  de  fer. 

Il  faut  toutefois  reproduire  ici  une  observalioa  déjà  répé- 
tée :  Les  dépenses  auxquelles  donnent  lieu  l'extension  et  l'ex- 
ploitation des  télégraphes  suivent  une  progression  croissante 
assez  rapide,  et  sont  souvent  improductives,  spécialement 
dans  les  circonstances  suivantes  ; 

1®  Lorsque,  pour  donner  unejuste  satisfaction  à  des  loca- 
lités peu  importantes,  on  établit  des  lignes  et  des  appareils 
dont  le  public  ne  fait  qu'un  usage  très-restreint; 

2*  Lorsque,  par  suite  d'une  réduction  de  tarif,  une  bran- 
che de  recettes  s'amoindrit,  ou  a  besoin,  pour  se  maintenir 
au  même  chiffre,  d'un  nombre  de  télégrammes  double  où 
triple.  Kn  cas  pareil,  la  dépense  en  appareils  et  en  personnel 
doit  être  augmentée  dans  la  même  proportion,  sinon  l'encom- 
brement des  correspondances  amène  des  retards,  et  le  ser- 
vice est  compromis  au  lieu  d'être  amélioré. 

Est-ce  à  dire  qu'il  faille  s'arrêter  dans  la  voie  de  progrès 
incessants  que  notre  service  télégraphique  a  parcourue  de- 
puis dix  années?  Ce  n'est  pas  là  notre  pensée.  Mais  afin  que 
ces  progrès  ne  deviennent  pas  une  charge  pour  le  trésor 
public,  il  importe  qu'ils  soient  graduels,  qu'ils  ne  précè- 
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dent  pas  de  trop  loin  le  dëveloppemeot  des  besoins  à  satis- 
faire et  y  trouvent  une  rémunération  croissante  des  services 
rendus. 

Bruxelles,  7  février  i861. 


CHBHllIft  •■  VBB. 


PRINCIPES 


DE 


CONSTRUCTIOV  ET  D'EXPLOITATION. 


Les  délégués  d'uo  grand  oombre  d'administrations  des 
chemins  de  fer  allemands  se  sont  réunis,  à  Berlin  en  1850; 
à  Tienne  en  4857,  et  à  Trieste  en  1858,  pour  arrêter,  de 
commun  accord,  les  principes  fondamentaux  qui  doivent  pré- 
sider à  l'établissement  et  à  l'exploitation  des  chemins  de 
fer. 

Ces  délégués  ont  constitué  une  association  à  laquelle  ils  ont 
donné  le  titre  de  :  Union  des  administrations  des  chemins  de 
fer  allemands,  et  ils  ont  publié  le  résultat  de  leurs  délibé- 
rations. 

Cette  publication,  faite  en  allemand,  comprend  trois 
grandes  divisions  ou  chapitres. 

Le  premier  chapitre  contient  les  principes  fondamentaux, 
qui  sont  instamment  recommandés  pour  l'établissement  des 
chemins  de  fer. 

Le  second  chapitre  indique  les  mesures  de  sûreté  qu'exige 
une  bonne  exploitation. 

Le  troisième  chapitre  renferme  toutes  les  dispositions 
qu'il  est  nécessaire  de  prendre  pour  que  le  service  de  transit 
des  voitures  puisse  s'opérer  sur  les  diverses  lignes  faisant 
partie  de  V Union. 

Dne  revue  scientifique  et  critique  des  travaux  publics  et  de 


i 
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rindustrie,  publiée  à  Paris  ^  sous  le  titre  :  V Ingénieur,  a  déjà 
donné  une  traduction  en  français  du  chapitre  premier  des 
résolutions  adoptées  par  VUnùm  des  administraiîons  des  che- 
mins  de  fer  allemands. 

Nous  croyons,  à  notre  tour,  faire  chose  utile  en  publiant, 
dans  les  Annales  des  travaux  publics,  une  traduction  com- 
plète des  principes  qui  servent  généralement  de  base,  en 
Allemagne,  à  la  construction  et  à  l'exploitation  des  chemins 
de  fer. 


D. 


i 


ASSOCIATION 


DBS 


ADMINISTRATIONS  DES  CHEMINS  DE  FER 


ALLEMANDS. 


PRIKCIPES  UNITAIRES  DE  CONSTRUCTION  ET  D'EXPLOITATION,  POSÉS  A 
BERLIN  EN  1850,  COMPLÉTÉS  A  VIENNE  EN  HAÏ  1887  ET  RÉDIGÉS 
EN  1888  D'APRÈS  LES  MODIFICATIONS  PROPOSÉES  PAR  LES  ADHINIS- 
TRATIONS  FAISANT  PARTIE  DE  VUNION  DES  CHEHINS  DE  FEE 
ALLEMANDS. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Priwipes  fondamentaux  pour  la  construction  des 
chemins  de  fer  allemands,  recommandés  instamment 
dans  les  constructions  nouvelles,  les  compléments 
et  les  renouvellements  importants. 

4.  Construction  de  la  ronte. 

Plate-forme. 

§  1*'.  La  plate-forme  de  tous  les  chemins  defer,  non  des- 
tinés à  rester  de  simples  embranchements,  doit  être  établie 
de  manière  à  pouvoir  recevoir  une  deuxième  voie. 

Largeur  en  couronne. 
S  2.  La  largeur  en  couronne,  mesurée  dans  un  plan  hori- 
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zontal  tangent  à  la  fuce  inférieure  des  rails  et  arrêtée  an 
point  d'intersection  avec  le  talus,  ne  doit  pas  être  moindre 
que  24  pieds  9  pouces  (*)  (7"^S43)  pour  les  chemins  à  double 
voie^  ni  moindre  que  13  pieds  6  pouces  (4"'^723)  pour  les 
chemins  à  simple  voie. 

Pentes  et  œurbes. 

§  3.  Les  limites  de  pente  sont,  en  général^ 

en  plaine,  de ïf„, 

en  pays  accidenté,  de ^^ 

en  pays  de  montagne,  de j-. 

Les  diverses  pentes  doivent  être  raccordées  au  moyen  d'arcs 
de  cercle  du  plus  grand  rayon  possible. 

S  4.  Partout  où  ce  sera  possible,  le  rayon  des  parties 
courbes  de  la  voie  ne  descendra  pas  au-dessous  de 

3.600  pieds  (1,097  mètres)  en  plaine, 
et  2,000  pieds  (    610  mètres)  en  pays  accidenté. 

Exceptionnellement  le  rayon  des  courbes  pourra  être 
réduit  à  1,200  pieds  (366  mètres). 

Oans  les  montagnes  le  moindre  rayon  sera  en  général  de 
i  ,200  pieds  (366  mètres)  et,  par  exception,  de  600  pieds 
(183  mètres). 

Les  alignements  droits,  qui  réunissent  des  courbes  en  sens 
opposé,  doivent  avoir  en  principe  une  longueur  égale  à  celle 
des  trains. 

Les  rampes  un  peu  fortes  doivent  être  convenablement 
adoucies  dans  les  courbes. 

§  5.  Les  stations  doivent  être  en  palier  sur  une  longueur  de 
1.800  pieds  (S49  mètres)au  moins  en  plairie,  et  de  600  pieds 
(183  mètres)  au  moins  en  pays  de  montagne. 

En  plaine,  comme  en  montagne,  une  partie  de  chaque 
station  doit  être  en  ligne  droite  sur  une  longueur  d  au  moins 
600  pieds  (183  mètres.)  , 

(*)  Ces  longueurs  el  toutes  celles  qui  sulTent  sont  en  mesures  anglaises 
dan»  le  teite  allemand,  elles  ont  été  transformées  en  mesures  métriques 
placées  entre  parenthèses. 
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On  ne  doit  pas  admettre  dans  les  stations  des  pentes  su* 
périeures  à  -—y. 

Aêséchement  de  la  voie, 

%  6.  La  plate-forme  de  la  voie  doit  être  disposée  de  telle 
manière  que  les  plus  fortes  gelées  ne  puissent  atteindre  le 
niveau  des  eaux  souterraines. 

S  7.  Le  fond  du  ballast  doit  toujours  pouvoir  s'assécher 
par  les  côtés  du  chemin. 

Il  est  désirable  que  les  banquettes  extérieures  soient  for- 
mées de  matériaux  perméables. 

Précaulions  contre  la  neige, 

S  8.  Dans  la  disposition  de  la  plate-forme,  on  apportera 
une  attention  particulière  sur  les  moyens  d*empécher  len- 
vahissement  des  neiges. 

Des  diguettes  convenablement  placées,  ou  des  plantations 
d'une  largeur  suffisante,  ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

Largeur  de  la  voie. 

S  9.  La  largeur  normale  de  la  voie,  entre  les  faces  inté- 
rieures des  rails,  doit  être  de  4  pieds  8  7t  pouces  (l^'y^SS). 

Espace  libre  pour  la  route. 

%  40.  Les  voies  ne  peuvent  être  distantes  de  moins  de 
il  pieds  4  pouces  (5'',453)  en  pleine  voie. 

§  II.  Cet  espacement  minimum  doit  élre  maintenu  en 
pleine  voie  et  sur  les  voies  des  stations,  où  circulent  des  con- 
vois de  voyageurs. 

S  12.  L'espace  libre  au-dessus  des  rails,  sur  toute  la  lar- 
geur de  la  voie,  doit  être  au  moins  de  IS  pieds  9  pouces 
(4-,80). 

S  13.  LesoriGces  des  grues  hydrauliques  doivent  se  trou- 
ver au  moins  à  9  pieds  4  pouces  (^"'•SS}  au-dessus  du  niveau 
des  rails. 

Raih' 

S  14.  Les  rails  doivent  être  en  fer  de  bonne  qualité  et 
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conyeaablement  laminés.  Eq  géoéral  leur  loagaear  sera  d'au 
moins  48  pieds  (S°'^486). 

S  i  S.  La  tête  des  rails  ne  doit  pas  avoir  moins  de  â  *l  ^pouces 
(0",057)  de  largeur.  La  surface  des  rails  sera  bombée  sui- 
vant une  courbe  de  5  à  7  pouces  (0",127  à  0".177)de  rayon. 

S 16.  La  hauteur  des  rails  doit  être  de  4 7i  pouces  (0°*^  11 3) 
au  moins. 

§  17.  La  plus  grande  charge  qu'un  rail  puisse  avoir  à  sup- 
porter (avec  le  matériel  actuellement  en  usage)  est,  par  roue, 
de  150  quintaux  (6,S00  kilog.) 

§  18.  L'inclinaison  des  rails,  vers  Taxe  de  la  voie,  sera  de 
>/,,  de  leur  hauteur. 

Pose  des  rails. 

§19.  Dans  les  alignements  droits,  les  surfaces  des  deux 
rails  correspondants  d'une  même  voie  doivent  se  trouver 
exactement  au  même  niveau. 

Dans  les  courbes^  le  rail  extérieur  sera  surélevé  de  manière 
que,  eu  égard  à  la  vitesse  des  trains,  le  côté  des  rails  ne 
puisse  être  entamé  par  le  rebord  des  roues. 

S  20.  On  n'élargira  pas  la  voie  dans  les  courbes  de  plus  de 
3,000  pieds  (914  mètres)  de  rayon.  Dans  les  courbes  de  600 
pieds  de  rayon  (183  mètres),  l'élargissement  peut  aller  au 
plus  jusqu'à  4  '/«  pouce  (0",037). 

Fixation  des  rails. 

S  21 .  Les  extrémités  des  rails  doivent  être  coupés  norma- 
lement à  leur  axe. 

S  22.  Les  rails  à  large  base,  ou  les  coussinets  des  rails  â 
coussinets,  reposeront  directement  sur  les  traverses  ou  les 
longrines. 

L'arête  supérieure  du  bord  intérieur  des  rails  doit  se  trou- 
ver a  I  Vi  pouce  (0'",037)  au  moins  au-dessus  des  moyens 
de  fixation,  tels  que  coussinets,  chevilles,  etc. 

S  23.  Les  joints  des  rails  se  correspondront  dans  les  deux 
files  de  la  même  voie. 
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S  24.  Les  moyens  de  Oxalion  des  abouts  des  rails  doivent 
permettre  la  dilatation. 

S  2S.  La  fixation  des  abouts  des  rails  à  large  base  avec  de 
simples  clous  à  crochet  ou  vis  à  bois,  est  inadmissible  dans 
les  voies  principales. 

S  26.  L'éclisse  à  quatre  boulons  est  la  meilleure  pour  for. 
mer  les  joints;  cependant  l'e'clisse  à  trois  boulons  peut  être 
employée  avec  un  profil  de  rail  convenable. 

S  27.  Pour  former  les  joints  des  rails  à  coussinets,  l'éclisse 
est  également  recommandable. 

Supports  dei  rails  ^  billes,  traverses. 

S  28.  Le  bois,  imprégné  d'une  substauce  propre  à  le  ga- 
rantir de  la  pourriture,  forme  les  meilleurs  supports  des  rails. 

$  29.  Le  système  des  billes  transversales  doit  être  préféré 
à  celui  des  longrines. 

S  30.  Les  traverses  des  abouts  des  rails  doivent  avoir  une 
base  plus  large  que  les  traverses  intermédiaires. 

S  31.  Les  traverses  les  plus  voisines  des  traverses  d'aboul 
ne  seront  séparées  d'elles  que  de  l'espace  nécessaire  pour 
opérer  le  bourrage. 

S  32.  Quand,  par  exception,  on  emploiera  des  longrines, 
elles  devront  être  reliées  entre  elles  au  moins  aux  points  de 
jonction,  de  telle  sorte  que  leur  dislance  respective  ne  puisse 
pas  changer. 

$  33.  Les  dés  en  pierre  ne  peuvent  être  admis  comme  sup- 
ports de  rails,  dans  les  constructions  nouvelles,  que  dans  les 
endroits  où  le  ballast  repose  sur  le  terrain  naturel. 

S  34.  Dans  les  chemins  anciens,  on  n'emploiera  les  dés  en 
pierre,  sur  les  parties  en  remblai,  que  pour  autant  que  le 
chemin  soit  exploité  depuis  au  moins  5  ans. 

§  3S.  Dans  les  courbes  d'un  rayon  de  moins  de  2,500  pieds 
(762  mètres),  les  dés  de  joint  doivent  être  reliés  et  on  reliera 
également,  au  moins  une  fois,  les  dés  intermédiaires  de  façon 
à  empêcher  tout  changement  dans  la  largeur  de  la  voie. 

TOMB  XTIII.  30 
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Dans  les  courbes  à  grand  rayon  et  dans  les  sections  droites, 
cette  liaison  peut  être  omise,  quand  les  dés  en  pierre  ont 
rinciinaison  des  rails  et  sont  fortement  bourrés  de  ballast. 

§  36.  Dn  corps  élastique  ayant  une  durée  suffisante  doit 
être  interposé  entre  le  rail  et  les  dés  en  pierre. 

Ballast. 

S  37.  Le  ballast ,  tant  sous  les  billes  que  sous  tes  dés  eo 
pierre,  doit  avoir  une  épaisseur  d*au  moins  8  pouces  (0'*y203). 

§  38.  Le  ballast  doit  être  de  qualité  telle  qu'il  puisse  résis- 
ter à  l'action  des  pluies  et  des  gelées. 

Ponts. 

S  39.  Pour  les  ponts,  sauf  pour  les  ponts  très-obliques, 
on  emploiera  des  voûtes  solides  en  pierre  ou  en  bonnes  bri- 
ques ,  de  préférence  à  tout  autre  système  de  construction. 

§  40.  Les  ponts  en  bois  sont  inadmissibles. 

Pour  les  ponts  en  fer,  toutes  les  parties  de  support  du  ta- 
blier seront  en  fer  laminé  ou  forgé. 

Passages  à  niveau. 

§  M .  L'angle  sous  lequel  les  routes  traversent  à  niveau  les 
chemins  de  fer  ne  peut  pas  être  inférieur  à  30  degrés. 

S  42.  Dans  la  voie  normale,  pour  les  passages  à  niveau, 
on  donnera  à  la  rainure ,  destinée  au  rebord  des  roues ,  une 
largeur  de  2  S/8  pouces  (0"',065)  et  une  profondeur  d'au 
moins  i  1/2  pouce  (0"',037). 

Aucune  partie  de  la  construction ,  dans  l'intérieur  de  la 
voie,  ne  peut  s'élever  à  plus  de  0'",037  en  dessous  du  bord 
intérieur  des  rails. 

La  rainure ,  destinée  au  passage  des  rebords  des  roues, 
sera  élargie  dans  les  courbes  de  la  quantité  dont  la  voie  elle- 
même  aura  été  élargie. 

§  43.  La  rainure  doit  être  établie  de  manière  que  les  ani- 
maux de  trait,  qui  traversent  la  voie,  ne  puissent  y  être  pris 
par  les  pieds. 

S  44.  Les  routes  transversales  seront  en  palier  des  deux 
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côtés  du  chemin  de  fer  sar  une  longueur  telle  que  les  véhi- 
cules soient  complètement  horizontaux  avant  que  les  ani- 
maux de  trait  atteignent  les  rails. 

S  48.  Le  pavé  des  passages  à  niveau  doit  être  horizontal  et 
sans  bombement  entre  les  rails. 

CùtUre^ails. 

$46.  Sauf  dans  les  traverses,  aux  excentriques  et  dans 
les  stations,  on  ne  doit  pas  employer  de  contre-rails. 

Bornes  milliaires. 

$  47.  La  route  doit  être  munie  de  bornes  milliaires.  Cha- 
que mille  doit  être  divisé  en  100  parties. 

Poteaux  de  pente. 

%  48.  Chaque  changement  de  pente  de  la  route  doit  être 
indiqué  par  un  poteau  sur  lequel  la  longueur  de  la  pente  est 
inscrite. 

B.  Étebli^seineiit  de»  statloiis. 

Stations  de  raccordement. 

S  49.  Quand  deux  chemins  de  fer,  appartenant  à  des  com- 
pagnies différentes,  se  rencontrent  à  leurs  points  extrêmes,  si 
rétablissement  d'une  station  commune  n'est  pas  possible,  les 
stations  doivent  être  établies  immédiatement  à  côté  l'une  de 
l'autre  et  au  même  niveau. 

Entre  ces  deux  stations,  surtout  entre  les  stations  à  mar- 
chandises y  on  établira  des  communications  commodes  par 
rails. 

S  KO.  Aux  points  de  jonction  des  embranchements  avec  la 
ligne  principale,  une  station  commune  est  indispensable. 
Cette  station  doit  être  disposée  en  général  de  manière  que  le 
bâtiment  des  recettes  se  trouve  entre  les  deux  chemins  et 
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que  les  quais^  qui  se  trouvent  des  deux  côtés,  soient  en  com- 
munication directe. 

La  couverture  des  quais^  ou  la  construction  de  halles,  est 
particulièrement  recommandée. 

Stations  extrêmes. 

S  51.  Pour  les  stations  communes  aussi  bien  que  pour  les 
stations  d'embranchement  de  la  même  compagnie,  on  doit 
éviter  autant  que  possible  les  rebroussemenls. 

Stations  intermédiaires. 

S  S2.  Les  stations  intermédiaires  doivent  remplir  trois 
conditions. 

a.  Les  convois  allant  en  sens  opposés  doivent  pouvoir 
s'éviter  en  toute  sécurité. 

6.  Les  convois  qui  né  font  point  arrêt  doivent  pouvoir 
traverser  sans  danger  la  station  avec  une  vitesse  de  20  pieds 
(6",095)  par  seconde. 

c.  Les  convois  ne  doivent  pas  passer ,  sans  nécessité ,  sur 
des  courbes  d'évitement. 

Ces  conditions  ne  doivent  être  complètement  remplies  que 
pour  les  lignes  à  double  voie. 

Sur  les  lignes  à  simple  voie^  on  ne  fait  passer  les  trains  sur 
les  courbes  d*évitement  que  dans  le  cas  de  croisement  de 
deux  trains,  et  alors  un  seul  train  quitte  la  voie  principale. 
Les  stations  interniédiaires  doivent  donc  être  disposées 
comme  si  le  chemin  était  à  double  voie. 

§  83.  Chaque  station  intermédiaire  aura,  outre  les  deux 
voies  principales^  au  moins  une  troisième  voie  d  evitement  et 
Tespace  nécessaire  pour  en  établir  une  quatrième. 

Écoulement  des  eaux. 

§  54.  L'assèchement  complet  des  paliers  des  stations  ne 
peut  être  obtenu  que  par  des  canaux  souterrains.  Un  doit 
établir  un  système  de  drainage  et  des  fossés  profonds  en  de- 
hors des  voies. 
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Clôtures. 

s  S5.  Les  stations  doivent  être  clôturées  et  les  quais  sé- 
parés de  la  rue,  pour  empêcher  le  public  d'approcher  des 
voitures. 

Passage  sur  les  voies  des  stations. 

S  86.  Le  passage  des  voyageurs  sur  les  voies  des  stations 
peut  être  permis  lorsque  les  convois  sont  arrêtés. 

Séparation  des  bâtiments. 

S  S7.  Dans  les  grandes  stations,  les  bâtiments  consacrés 
aax  voyageurs  doivent  être  séparés  de  ceux  qui  sont  desti- 
nés aux  marchandises.  Les  uns  et  les  autres  auront  leur  en- 
trée et  leur  sortie  séparées.  Néanmoins  la  disposition  des 
bâtiments  sera  telle  que  la  surveillance  de  Tensemble  soit 
facile  et  que  l'organisation  des  convois  mixtes  puisse  se  faire 
sans  grande  dépense  de  temps  et  de  force. 

Il  est  désirable  qu'il  soit  pris  des  dispositions  de  nature  à 
faciliterTexpédition  et  le  transportdes  bagages  des  voyageurs. 

Distance  des  voies. 

$  58.  La  moindre  distance  d'axe  en  axe  des  voies  dans  les 
gares  est  de  i4  pieds  (4")267).  A  la  rigueur  cependant  on 
peut  admettre  un  espacement  de  12  pieds  (3"',6S7). 

Évitements. 

$  S9.  La,  où  de  forts  grands  trains  se  croisent ,  il  peut  y 
avoir  aussi  des  voies  d'évitement  en  dehors  des  stations. 

S  60.  Les  évitements,  sur  toutes  les  voies  où  des  trains  en- 
tiers circulent,  doivent  avoir  des  rayons  d'au  moins  600  pieds 
(183  mètres).  Il  est  désirable  qu'en  dehors  des  stations  les 
évitements  pour  convois  de  passage  soient  établis^  avec  des 
rayons  de.  1,000  pieds  (305  mètres)  au  moins. 

S  61  •  La  surélévation  du  rail  extérieur  est  inutile  dans  les 
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voies  d'évitement ,  mais  Pélargissement  de  la  voie  peut  être 
porté  jusqu'à  un  pouce  (0°*^0S5)  dans  ces  voies. 

§  62.  Pour  les  évitements  parcourus  par  les  convois  com- 
plets^ les  changements  de  voie  appelés  automoteurs  sont  pré- 
férables. Ils  doivent  pouvoir  être  soumis  à  une  surveillance 
spéciale. 

§  63.  Les  changements  de  voie  avec  aiguilles  mobiles  sont 
considérés  comme  les  meilleurs.  Les  extrémités  des  aiguilles 
doivent  pouvoir  s'écarter  au  moins  de  4  pouces  (C^^lOi),  et 
elles  doivent  être  établies  de  manière  que  le  côté  intérieur  du 
rebord  de  la  roue  ne  puisse  jamais  les  toucher. 

S  64.  Les  taquets  d'arrêt  ne  conviennent  pas  pour  les 
changements  automoteurs.  Les  contrepoids  doivent  pouvoir 
tourner  dans  les  deux  sens.  Les  contre-rails  doivent  offrir 
une  entrée  facile  et  allongée. 

S  6S.  Les  évitements  à  rails  mobiles*,  au  lieu  d'aiguilles,  ne 
peuvent  être  employés  sur  les  voies  d'évitement  destinées  au 
passage  de  trains  entiers. 

S  66.  On  doit  éviter  l'emploi  des  changements  à  trois  voies. 

S  67.  Les  évitements  à  attaquer  par  la  pointe  doivent  être 
évités  le  plus  possible. 

Plates-formes  tournantes  et  roulantes 

S  68.  Dans  toutes  les  stations  à  locomotives ,  il  faut  au 
moins  une  plate-forme  tournante,  qui  doit  avoir  des  dimen- 
sions telles  qu'une  locomotive  et  son  tender  puissent  y  tour- 
ner ensemble,  c'est-à-dire,  au  moins  38  pieds  (li'",58!2). 

S  69.  Les  longerons  pour  plate-forme  à  locomotives  doi- 
vent être  en  fer  forgé. 

S  70.  L'établissement  de  segments  tournants  (dreh-cur- 
ving)  doit  être  évité. 

S  71.  Les  plaques  roulantes  pour  locomotives  doivent  être 
cons trui  les  en  fer  forgé» 

Les  plaques  roulantes  en  bois  peuvent  être  tolérées  pour 
les  wagons. 
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La  profoadeur  des  fosses  des  plaques  roulantes  ne  peut  dé- 
passer 18  pouces  (0™,4S8). 

S  72.  Sur  les  voies  principales^  les  plaques  tournantes  ou 
roulantes  ne  peuvent  être  tolérées. 

Quais. 

%  73.  On  ne  doit  pas  construire  de  quais  élevés. 

S  74*.  Pour  permettre  le  graissage  des  essieux,  la  hauteur 
des  quais  ne  doit  pas  dépasser  18  pouces  (0'°,455). 

S  75.  Si  les  marchepieds  des  v^agons  sont  convenable- 
ment établis ,  on  peut  supprimer  les  quais  dans  les  petites 
stations  et  les  haltes. 

Lieux  d'aisance. 

$  76.  Dans  les  stations^  il  doit  être  établi,  près  des  quais, 
des  lieux  d'aisance  et  pissoirs  faciles  à  reconnaître  et  net- 
toyés avec  soin. 

Balles  pour  les  stations  de  voyageurs. 

S  77.  Pour  l'arrivée  et  le  départ  des  convois  de  voya- 
geurs, le  meilleur  système  est  celui  des  halles  couvertes. 

Ces  halles  doivent  renfermer  au  moins  trois  voies,  et  il  est 
préférable  d'en  mettre  quatre  ou  cinq,  afin  que  Ton  puisse  y 
placer  des  voitures  de  réserve  ou  des  convois  extraordinaires. 

Bâtiments  d'entrée. 

S  78.  Les  bâtiments  d'entrée  doivent  comprendre  un  ves- 
tibule spacieux,  qui  puisse  être  fermé  du  côté  de  la  rue.  Ce 
vestibule  doit  être  en  communication  avec  les  bureaux  des 
billets,  des  bagages  et  de  la  poste,  ainsi  qu'avec  au  moins  deux 
salies  d'attente  et  le  restaurant.  Les  bâtiments  d'entrée  doi- 
vent renfermer  de  plus  un  bureau  pour  le  chef  de  station,  un 
bureau  pour  le  télégraphe  et  une  salle  pour  les  gardes. 

Les  salles  d'attente  et  le  bureau  des  bagages  doivent  être 
en  communication  directe  avec  la  halle  aux  voitures. 
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Dans  le  bâtiment  même,  ou  en  rapport  direct  a?ec  lai, 
doivent  être  établis  des  lieux  d'aisance. 

$  79.  Les  quais  ou  trottoirs,  dans  les  halles  et  devant  les 
bâtiments  des  stations,  doivent  avoir  au  moins  18  pieds, 
(5°',486)  de  largeur.  S'il  s'y  trouve  des  colonnes,  elles  doi- 
vent être  distantes  d'au  moins  9  pieds  S  pouces  (ir^Sl)  du 
milieu  de  la  voie  la  plus  proche. 

Du  côté  de  l'arrivée  des  trains,  doit  se  trouver  un  bureau 
pour  les  bagages  et,  s'il  en  est  besoin,  un  bureau  pour  la 
donane.  De  ce  côté  aussi  des  lieux  d'aisance  couverts  sont 
nécessaires. 

S  80.  Après  la  couverture  des  halles,  la  meilleure  dispo- 
sition est  celle  qui  consiste  à  abriter  les  quais  ou  trottoirs 
par  des  marquises. 

Noms  d€$  stations. 

S  81.  Le  nom  des  stations  doit  être  indiqué  en  grandes 
lettres  dans  un  endroit  où  il  puisse  être  facilement  aperçu,  il 
est  utile  d'indiquer  aussi  dans  les  stations  les  distances  des 
stations  principales  voisines. 

Horloges. 

S  82.  Dans  les  grandes  stations  il  doit  y  avoir  une  horloge 
visible  des  abords  et  des  convois  qui  y  font  arrêt. 

Pompe  à  incendie. 

%  83.  Dans  chaque  station  on  doit  avoir  un  local  pour 
abriter  une  pompe  à  incendie. 

Réservoirs  d*eau. 

§84.  Dans  chaque  station,  où  il  n'y  a  qu'un  réservoir 
d'eau,  il  convient  d'éiablir,  pour  les  cas  exceptionnels,  un 
puits,  une  citerne  ou  une  conduite  d*eau. 

S  8K.  Les  tuyaux  qui  mènent  l'eau  des  réservoirs  à  la 
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grue  hydraulique  doivent  avoir  au  moins  6  pouces  (0'",15) 
de  diamètre. 

S  86.  Il  faut  que  les  tuyaux  d'écoulement  puissent  être 
entièrement  vidés. 

Fosses  à  piquer  le  feu. 

S  87.  Les  fosses  à  piquer  le  feu  doivent  être  placées  dans 
les  voies  principales  de  manière  que  la  grille  puisse  être  net- 
toyée pendant  que  la  machine  fait  son  eau  et  charge  son 
combustible. 

Rampes  (f  embarquement  des  voitures  et  bestiaux, 

S  88.  Les  rampes  à  équipages  et  bestiaux  doivent  être  pla- 
cées près  d'une  voie  d'évitement,  et  leur  inclinaison  doit  être 
d'au  moins  7i«*  ^H^s  doivent  être  disposées  de  manière  que 
les  wagons  puissent  être  chargés  par  les  extrémités  ou  par 
le  côté. 

Remises  à  locomotives. 

$  89.  Chaque  locomotive  doit  avoir  une  place  suffisante 
dans  la  remise,  pour  que  Ton  puisse  y  travailler  facilement 
de  tous  les  côtés.  Il  est  nécessaire  qu'il  y  ait  beaucoup  de 
jour  dans  les  remises  aux  locomotives^  et  Ton  y  pratiquera 
de  grandes  fenêtresdescendant  presque  jusqu'au  niveau  du  sol. 

Les  fosses  auront  des  profondeurs  de  2  '/,  à  3  '/^  pieds, 
(0",68  à  0",94),  elles  seront  pourvues  d'escaliers  à  leurs 
extrémités.  Des  conduits  souterrains  permettront  Técoule- 
meut  de  l'eau. 

$90.  Pour  chaque  couple  de  locomotives,  il  faut  une  porte 
de  sortie  d'au  moins  18  pieds  9  pouces  (4°'  80)  de  haut  et 
J  I  pieds  (S^^SS)  de  large. 

S  91.  Devant  les  portes  de  sortie  des  locomotives^  il  doit 
être  établi  des  fosses  bien  sèches  pour  jeter  le  feu. 

$  92.  Dans  les  remises  aux  locomotives,  il  faut  des  tuyaux 
de  conduite  qui  puissent  être  mis  en  communication  avec 
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chaque  locomolive  au  moyen  d'ajutages.  Un  réservoir,  dans 
lequel  Teau  puisse  être  chauffée,  doit  être  établi  à  une  hau- 
teur d'environ  17  pieds  (S^'^iS)  au-dessus  du  sol  et  mis  en 
communication  avec  les  tuyaux  de  remplissage  des  locomo- 
tives.  Il  convient  également  d'établir  des  grues  hydrauliques 
dans  l'intérieur  de  la  remise,  ou  à  l'extérieur  entre  deux 
portes. 

§  93.  Les  parties  en  bois  de  la  charpente  dans  les  remises, 
doivent  être  à  49  pieds  (S^ySO),  au  moins  au  dessus  des 
rails. 

S  94.  On  doit  établir  des  cheminées^des  soupiraux,  ou  des 
fenêtres  mobiles  dans  la  toiture^  pour  permettre  à  la  fumée 
de  s'échapper. 

§  93.  Si  la  remise  aux  locomotives  n'est  pas  près  d'un  ate- 
lier de  réparation,  on  doit  y  joindre  une  forge^  un  atelier  de 
serrurerie,  un  magasin  pour  le  fer,  l'huile,  les  outils  de  net- 
toyage et  autres,  et  enGn  une  salle  pour  les  chauffeurs. 

Remisez  des  voitures  à  voyageurs* 

S  96.  Les  remises  des  voitures  à  voyageurs  doivent  être 
disposées  de  manière  que  l'organisation  d'un  train  puisse  se 
faire  aisément  et  promptement,  avec  les  voitures  qui  s'y  trou- 
vent, sans  l'emploi  de  locomotives  et  sans  qu'on  soit  forcé 
de  manœuvrer  les  wagons  en  sens  contraires  et  de  les  faire 
passer  par  plusieurs  excentriques. 

§  97.  La  distance  des  voies  dans  les  remises  ne  doit  pas 
être  de  moins  de  14  Vi  pieds  (4",42). 

§  98.  Les  dimensions  minima  des  portes  seront  en  lar- 
geur de  11  pieds (3'",35)  et  en  hauteur  de  15  pieds9  pouces 
(4™,80). 

Halles  des  marchandises. 

§  99.  La  forme  qui  convient  le  mieux  aux  halles  à  mar- 
chandises, est  celle  d'un  bâtiment  long,  avec  plancher  établi 
à  la  hauteur  du  fond  des  wagons  et  des  portes  de  charge- 
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ment  des  denx  côtés  longitudinaux.  La  toiture  doit  être  pro- 
longée des  deux  côtés  du  bâtiment  de  manière  à  abriler  les 
voitures.  La  voie  ferrée  doit  être  placée  d'un  côté  de  la  halle 
et  la  Yoie  charretière  de  Tautre. 

%  100.  Il  est  nécessaire  qu'il  y  ait  une  grue  pour  les  fortes 
charges.  H  faut  également  des  grues  de  chargement  à 'quel- 
ques-unes des  portes  des  hangars  à  marchandises.  Des  grues 
en  fer  locomobiles  sur  roues  sont  également  à  recommander. 

Gabarit  de  chargement, 

$101.  Près  de  la  halle  aux  marchandises,  ou  des  bureaux 
des  bagages,  on  placera  un  gabarit  indiquant  les  dimensions 
maxima  admissibles  pour  les  wagons  chargés. 

Ponts  à  bascule. 

S  102.  Dans  les  stations  principales  ou  extrêmes,  on  pla- 
cera un  pont  à  bascule,  sur  lequel  on  puisse  peser  toutes  les 
voitures  ou  wagons  qui  circulent  sur  le  chemin  de  fer. 

Ateliers  de  réparations, 

S  103.  Les  ateliers  principaux  de  réparations  doivent  être 
construits  sur  des  dimensions  telles  qu'au  moins  les  réparations 
ordinaires  des  machines  et  wagons  puissent  s'y  faire  prompte- 
ment.  Il  faut  prévoir,  dès  l'origine,  Féventualité  d'un  agran- 
dissement notable  de  quelques-unes  des  parties  de  l'atelier. 

Il  est  nécessaire  de  prendre  des. dispositions  qui  permet- 
tent de  placer  et  de  retirer  facilement  des  roues  motrices 
avec  leurs  essieux,  et  de  mesurer  exactement  la  charge  de 

chaque  roue. 

C.  LoeomotlTe*. 

Position  des  cylindres. 

S  104.  Les  locomotives  à  cylindres  extérieurs  horizontaux 
et  les  essieux  droits  sont  les  plus  avantageux  dans  l'état  ac- 
tuel des  constructions. 
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Écartement  des  roues, 

$105.  Daos  les  machines  à  essieux  6xes,  il  convient  de 
donner  le  plus  grand  écartement  possible  aux  roues.  Les 
maxima  admissibles  sont  : 

Pour  les  rayons  de  1000  pieds  (305"),  11  pieds  (3«,35) 

1500     -     (457"),  13     «     (3-,96) 
2000    .     (61 0»),  15     H     (4»,57) 

Essieux  fixes, 

S  106.  Les  loeomotifes  à  essieux  fixes  sont  les  plus  avan* 
tageuses.  Toutes  les  roues  doivent  avoir  des  rebords. 

Châssis  mobiles. 

S  107.  Quand  il  y  a  sur  la  ligne  des  courbes  de  moins  de 
800  pieds  (244"),  l'emploi  de  châssis  mobiles  est  fort  à  re- 
commander ;  dans  ce  cas  aussi  toutes  les  roues  doivent  avoir 
des  rebords. 

Répartition  du  poids. 

S  108.  Avec  les  matériaux  actuellement  en  usage  on  re- 
commande de  ne  pas  faire  porter  à  un  essieu  une  charge  su- 
périeure à  360  quintaux  (péagiers)  (13,000  kilog.)  y  com- 
pris le  poids  de  Tessieu. 

S  109.  L*essieu  d'avant  doit  être  convenablement  chargé. 
Cette  chaire  atteindra  au  moins  un  tiers  du  poids  de  la 
machine  pour  les  locomotives  à  6  roues  des  convois  de 
voyageurs.  Quand  les  roues  postérieures  de  la  locomotive 
ne  sont  pas  motrices,  l'essieu  de  ces  roues  doit  porter  au 
moins  1/5  du  poids  total.  Dans  les  locomotives  à  roues  cou- 
plées, l'essieu  du  milieu  ne  doit  jamais  recevoir  de  charge 
supérieure  à  celle  des  essieux  extrêmes  ;  il  convient  au  con- 
traire de  répartir  uniformément  la  charge  sur  chacone  des 
roues  motrices. 

S  110.  On  recommande  pour  les  locomotives  un  système 
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de  suspension  qui ,  par  l'emploi  de  balanciers  et  de  ressorts 
transversaux,  partage  ja  charge  en  trois  points. 

Rôties^ 

S  ill.  Les  roues  des  locomotives  doivent^  sauf  le  moyeu, 
être  faites  du  meilleur  fer  forgé.  Des  moyeux  forgés  avec  soin 
sont  également  recommandables.  On  évitera  d'employer  des 
roues  dont  le  rebord  extérieur  ne  fait  pas  corps  avec  la  roue 
même.  Dans  le  cas  où  des  roues  semblables  seraient  encore  en 
usage,  on  doit  leur  donner  un  rebord  spécial  de  4  1/4  pouce 
(0",03i)  d'épaisseur  et  4  1/2  pouces  (0",113)  de  largeur. 

S  112.  Le  jeu  pour  les  rebords,  mesuré  à  l'essieu  et  sui- 
vant son  déplacement  lotal,  ne  peut  être  de  moins  de  3/8  de 
pouce  (0'*,009)  et,  à  la  dernière  limite  d'usure,  il  ne  peut 
dépasser  1  pouce  (0°',025).  Pour  les  roues  moyennes  des 
locomotives  à  6  roues,  on  peut  tolérer  un  jeu  maximum  de 
1  1/2  pouce  (0°*,037),  également  réparti  sur  les  deux  côtés. 

$  113.  La  distance  entre  les  deux  bandages  des  roues  doit 
être,  à  Tétat  normal,  de  4  pieds  5  1/2  pouces  (l'',5S8).  Une 
différence  en  plus  ou  en  moins  de  1/8  de  pouce  (0'",005)  est 
admissible. 

§114.  La  hauteur  des  rebords  des  roues,  mesurée  à 
partir  du  côté  supérieur  des  rails ,  ne  peut  être  de  plus  de 
1  1/4  pouce  (0", 031)  ou  de  moins  de  1  pouce  (0'",025). 

$  lis.  La  largeur  des  bandages  ne  peut  être  inférieure  à 
4  1/4  pouces  (0",133),  ni  dépasser  6  pouces  (O*»,  152). 

Dimensions  des  roues, 

5  116.  Le^  locomotives  pour  marchandises  ,  marchant 
avec  une  vitesse  de  3  milles  allemands  (22,596  mètres)  à 
l'heure,  reçoivent  des  roues  couplées  d'au  moins  4  pieds 
(1"».22)  de  diamètre.' 

S  117.  Les  locomotives  pour  convois  de  voyageurs  et  con- 
çois mixtes,  faisant  de  5  1/3  à  6  milles  (40,166  à  45,192 
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mèlres)  à  l'heure ,  reçoiveat  des  roues  motrices  d'au  moins 
S  pieds  (1<",S33)  de  diamètre. 

S  118.  Les  locomoti?es  pour  traias  de  fitesse,  qui  fout  au 
moios  8  milles  (60,2S6  mètres)  à  Theure,  reçoivent  des 
roues  motrices  d'au  moios  6  pieds  (1°*,83}  de  diamètre. 

Les  roues  de  support  des  locomotives  ne  doivent  pas  avoir 
moios  de  3  pieds  (0™,914)  de  diamètre. 

Chaudières. 

S  119.  D'après  TexpeVience  acquise  jusqu'à  présent,  à  sur- 
face ëgale  de  cbaufTe,  il  est  indiffiérent ,  quant  à  la  quantité 
de  combustible  que  l'on  consomme,  qu*on  emploie  des  chau- 
dières longues  ou  courtes.  Les  différences  de  consommation^ 
à  égalité  de  force,  sont  insigniGanles  et  sont  à  l'avantage 
tantôt  de  l'un  et  tantôt  de  Tautre  système  de  chaudières.  De 
semblables  différences  se  présentent  aussi  pour  des  locomo- 
tives de  construction  identique  et  ont  leur  source  aussi  bien 
dans  l'état  de  la  machine  que  dans  les  soins  du  machiniste. 

S  120.  La  chaudière  des  locomotives  doit  être  placée  aussi 
bas  que  possible.  La  tension  de  vapeur  la  plus  favorable  dans 
les  chaudières  est  de  6  1  /2  à  8  atmosphères  de  pression 
effective.  Les  parois  des  chaudières  ne  doivent  pas  perdre 
leurs  formes ,  d'une  manière  permanente ,  dans  une  épreuve 
à  Teau  allant  jusqu'à  1  1/2  fois  la  pression  du  travail  régu- 
lier. 

§  121.  L'épreuve  d'une  chaudière  ne  doit  se  faire  que 
quand  la  chaudière  est  dégarnie  de  son  enveloppe  ;  elle  doit 
être  répétée  après  que  la  chaudière  a  parcouru  les  premiers 
dix  mille  milles  (73,320,000  mètres).  Plus  tard  les  épreuves 
seront  renouvelées  chaque  fois  qu'une  grande  réparation 
aura  été  faite  â  la  chaudière,  ou  après  que  la  locomotive  aura 
parcouru  huit  mille  milles  (60,2S6,000  mètres),  ou,  en  tout 
cas,  au  moins  une  fois  dans  lespace  de  3  ans. 

S  122.  Quand  une  partie  quelconque  de  la  chaudière  ne 
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reprendra  pas  sa  forme  primitive  après  Tépreuve  ^  la  chau- 
dière sera  mise  hors  de  service. 

S  123.  A  chaque  épreuve  de  la  chaudière  il  convient  cle 
vériGer  la  charge  des  soupapes  de  sûreté. 

Soupapes  de  sûreté. 

§  i24.  Chaque  locomotive  doit  être  pourvue  d'au  moins 
deux  soupapes  de  sûreté. 

S  42S.  Les  soupapes  de  sûreté  doivent  être  chargées  par 
des  balances  à  ressort  Gxées  aux  leviers.  Les  balances  à  res- 
sort indiqueront  la  pression  en  kilogrammes  par  centimètre 
carré  et  seront  disposées  de  manière  à  permettre  aux  son* 
papes  un  jeu  de  1/8  de  pouce  (0",003).  L'emploi  de  sou- 
papes de  sûreté  à  charge  libre  est  permis. 

Détente. 

S  1S!6.  Les  locomotives  seront  à  détente  variable. 

Manomètre. 

S  127.  Pour  permettre  d'observer  pendant  la  marche  les 
changements  de  tension  de  la  vapeur  dans  tes  chaudières, 
chaque  locomotive  sera  pourvue  d*un  manomètre  aussi  par- 
fait que  possible. 

Niveau  deau. 

$  128.  Us  chaudières  doivent  avoir  un  tube  indicateur  de 
niveau  d*eau.  en  verre ,  et  en  outre  trois  robinets  d  essai, 
dont  le  plus  bas  doit  se  trouver  à  4  pouces  (0,"10)  au-dessus 
de  la  partie  la  plus  élevée  de  la  boite  à  feu. 

Pompe  à  vapeur. 

s  129.  A  la  chaudière  doit  être  jointe  une  pompe  à  vapeur 
de  dimensions  suffisantes. 

Tubes  pour  chauffer. 

S  130.  Chaque  locomotive  aura  deux  tuyaux  de  chauffage 
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eo  comniunicalion  a?ec  les  tuyaux  d'aspiration  des  pompes 
alimentaires. 

Siffkt. 

S 131.  Chaque  locomotive  doit  avoir  un  puissant  sifflet  à 
vapeur. 

Cendrier. 

S  132.  Sous  la  grille  doit  se  trouver  un  cendrier,  dont  la 
partie  de  devant  ^  et  au  besoin  celle  de  derrière^  sera  munie 
d'une  porte  que  le  mécanicien  puisse  ouvrir  et  fermer  à  vo- 
lonté. Le  fond  du  cendrier  doit  être  à  au  moins  S  pouces 
(O'^ylS?)  au-dessus  des  rails. 

Grilles  des  cheminées. 

S  133.  Suivant  la  nature  du  combustible,  les  cheminées 
des  locomotives  doivent  élre,  ou  complètement  libres^  ou  gar- 
nies d'un  appareil  empêchant  les  flammèches  de  s'échapper. 

Pour  les  combustibles  tels  que  le  bois^  la  tourbe,  les  ligni- 
tes,  l'appareil  de  Klein  est  particulièrement  recommandable. 

Mtelages. 

S 134.  La  partie  antérieure  du  châssis  de  la  locomotive 
doit  être  armée  de  deux  buttoirs  élastiques,  entre  lesquels  se 
trouvera  un  fort  crochet  de  traction.  Ces  pièces  seront  con- 
formes aux  dimensions  prescrites  pour  les  pièces  analogues 
des  voitures. 

S  13S.  Pour  attacher  la  locomotive  au  tender,  il  faut  une 
forte  barre  d'attache  Gxée  dans  la  plate-forme  de  la  machine^ 
et  deux  chaînes  de  sûreté  qui  ne  doivent  servir  que  dans  le 
cas  où  la  principale  attache  viendrait  à  manquer. 

Chasse-pierres. 

S  136.  Au  devant  de  la  locomotive  on  doit  6xer  de  forts 
chasse-pierres,  placés  directement  au  dessus  des  rails  et  à 
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une  distance  de2  à  2  1/2  pouces  (0*,05  à  (r,065)  de  la  sur- 
face de  ces  rails. 

Lanternes. 

J  437.  Le  devant  de  chaque  locomotive  doit  être  pourvu 
de  deux  crochets  servant  à  attacher  au  moins  deux  lanternes. 

Largeur  des  locomotives, 

S  138.  La  largeur  d'une  locomotive  ne  peut  dépasser  nulle 
parllO  pieds  (S^O*?). 

Hauteur  de  la  cheminée. 

S  139.  La  cheminée  ne  doit  pas  avoir  plus  de  15  pieds 
(4",571)  de  hauteur  au-dessus  du  bord  supérieur  des  rails. 

Tenders. 

5  140.  Les  tenders  à  6  roues  sont  préférables  à  ceux  à 
4  roues.  Le  réservoir  d'eau  doit  être  attaché  assez  solide- 
ment au  châssis  pour  que  les  chocs  violents  ne  puissent  les 
séparer. 

S  141.  L'écartement  des  roues  du  tender  sera  celui  indi- 
qué pour  les  roues  des  locomotives,  $  lOS.  L'égale  réparti- 
tion de  la  charge  sur  les  essieux  est  recommandée. 

S  142.  Les  roues  ne  peuvent  pas  avoir  moins  de  3  pieds 
(0*,914)  de  diamètre  et  elles  doivent  être  munies  de  bour- 
relets. 

$  143.  Pour  que  les  roues  des  tenders  présentent  une  soli- 
dité suffisante ,  elles  doivent  être  construites  comme  celles 
des  locomotives. 

S  144.  Les  tenders  doivent  être  munis  de  freins  puissants. 

S  148.  Les  extrémités  antérieures  du  tender  seront  garnies 
d'appareils  élastiques,  pressant  contre  le  châssis  de  là  ma- 
chine et  se  serrant  par  Tattelage. 

S  146.  La  partie  postérieure  du  tender  doit  être  munie  de 
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butloirs  élastiques  en  acier  ou  en  caoutchouc  et  le  crochet 
de  traction  doit  avoir  un  tendeur  à  ressort. 

§  147.  Les  buttoirs  et  crochets  de  traction  doivent  avoir 
la  position  et  les  dimensions  prescrites  pour  les  wagons. 

S  148.  La  paroi  intérieure  du  tender  doit  être  pourvue  de 
crochets  pouvant  recevoir  les  lanternes  de  la  locomotive. 

S  149.  La  plus  grande  largeur  du  tender  ne  doit  pas  dé- 
passer 9  pieds  (!2",743),  et  la  plus  grande  hauteur  du  réser- 
voir d'eau  8  pieds  (!2",438)  au-dessus  des  rails. 

Fis  et  bouhns. 

S  150.  Pour  toutes  les  vis  des  locomotives,  tenders  et 
wagons,  on  doit  employer  le  système  WhUworth, 

Usure  des  bandages. 

$  1 51  •  La  moindre  épaisseur  admise  pour  les  bandages  des 
roues  est,  pour  les  locomotives  et  les  tenders,  de  7/8  pouce 
(0",021).  Cette  épaisseur  est  mesurée  à  Tendroit  où  le  ban- 
dage vient  toucher  le  rail. 


Écartemenl  des  roues. 

$  152.  On  recommande  pour  toutes  les  voitures  de  donner 
le  plus  fort  écartement  aux  roues,  eu  égard  aux  rayons  des 
courbes  de  la  voie. 

Pour  les  wagons  à  4  roues^  le  maximum  qui  parait  con- 
venir, avec  des  essieux  fixes,  est  : 

P'  les  courbes  de  1,000  p.  (305"")  de  rayon,  12  p.  (3-,657) 

1,600  •   (457-)        .        15  .  (4-,5H) 
2,000  .  (610-)        »        18  •  (5-,486) 

Si  les  wagons  sont  construits  de  manière  que  l'essieu  du 
milieu,  ou  un  essieu  extrême,  soit  mobile  dans  un  plan  ho- 
rizontal, la  distance  entre  les  roues  peut  être  augmentée  d'un 
tiers. 
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S  JS3.  Les  deux  roues  d'uo  même  essieu  doivent  se  trou- 
ver, l'une  par  rapport  à  Tautre,  dans  une  position  invariable. 

§  1S4.  Les  bandages  des  roues  doivent  avoir  une  forme 
conique  d'au  moins  J/20  dinciinaison. 

%  155.  Les  bandages  des  roues  doivent  avoir  an  moins  5  et 
au  plus  6  pouces  de  largeur  (0",127  à  0",152). 

S  156.  L'e'paisseur  minima  admissible  pour  les  bandages 
des  roues  des  voitures  est  de  3/4  pouce  (O^yOlS),  à  l'endroit 
où  le  milieu  du  bandage  touche  le  rail. 

Roues. 

S  157.  Le  jeu  des  rebords,  mesure  sur  le  déplacement 
total  de  l'essieu,  ne  peut,  de  même  que  pour  les  locomotives 
(§  112),  être  moindre  que  3/8  de  pouce  (0"',009),  et,  après 
la  plus  forte  usure,  il  ne  peut  dépasser  1  pouce  (O'^jOSS). 

S  158.  La  distance  entre  deux  roues  doit  être,  dans  l'état 
normal,  de  4  pieds  5  1/2  pouces  (1"*,3S8);  une  différence, 
en  plus  ou  en  moins,  de  1/8  pouce  (0'",003),  est  permise. 

S  159.  La  hauteur  des  bourrelets,  mesurée  à  partir  de  la 
surface  supérieure  des  rails,  ne  peut  dépasser  1  1/4  pouce 
(0-,031). 

S  160.  On  ne  tolérera  plus  les  roues  dont  les  bourrelets  ne 
font  pas  corps  avec  les  bandages. 

Construction  des  roues. 

S  161.  On  emploie  aujourd'hui  de  préférence  des  roues 
forgées  ayant  la  jante  et  les  raies  formées  des  mêmes  pièces 
en  fer  forgé,  ou  des  roues  avec  disques  en  tôle.  Les  moyeux 
dans  les  deux  systèmes  sont  forgés  ou  en  fonte.  L'expérience 
n'a 'pas  encore  prononcé  en  faveur  de  Tun  ou  de  l'autre  sys- 
tème. Dans  tous  les  cas  on  a  reconnu  qu'il  est  bon  de  faire  les 
moyeux  relativement  longs. 

S  162.  Quant  aux  roues  en  fonte ,  l'expérience  est  encore 
insuffisante  pour  que  l'on  puisse  les  recommander  ou  les  re- 
jeter d'une  manière  absolue. 
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Grandeur  des  roues. 

1 163.  Le  diamètre  des  roues  des  wagons  doit  être  d'au 
moins  3  pieds  (0"',914). 

Force  des  essieux. 

S  164.  Il  est  reconnu  nécessaire  d'augmenter  la  force  des 
essieux  employés  jusqu'aujourd'hui  pour  les  wagons  et  de 
les  mettre  mieux  en  rapport  avec  la  charge  brute. 

Pour  les  essieux  en  fer  de  première  qualité,  on  peut  ad- 
mettre comme  diamètre  minimum  au  moyeu  : 

P'   75  q^  (3,780'')  de  ch»*  brute  par  essieu,  4  p.    (0-,10l) 
•  100  »    (5,000"')  n  4   7,  (0-,U3) 

).  130  I.    (6,500'')  .  5  (0M27) 

Pour  les  voitures  à  voyageurs,  il  faut  toujours  employer 
des  essieux  de  4  1/2  pouces  (0*",!  13)  au  moins. 

$  165.  Quanta  la  mesure  de* la  force  nécessaire  pour  les 
essieux  en  acier  et  pour  les  essieux  creux,  on  n'a  pas  encore 
d'expériences  suffisantes  pour  pouvoir  porter  an  jugement 
sûr. 

Longueur  des  essieux, 

§  166.  La  meilleure  longueur  des  essieux,  mesurée  du  mi- 
lieu d'une  fusée  au  milieu  de  l'autre,  varie  entre  6  pieds 
5  pouces  et  6  pieds  6  1/2  pouces  (l-,955  et  1",992). 

§  167.  Les  diamètres  des  fusées  varient  en  raison  de  la 
charge  brute  et  sont  en  relation  avec  les  dimensions  indi- 
quées ($  164)  pour  les  essieux.  On  peut  admettre  comme 
tninima  pour  une  charge  brute  de  : 

75  quintaux  par  essieu,  2  '/s  pouces    (0",065)  • 
100        «  «       3  »       (O-,076) 

130        »  .       3  •/,         »      (0-,082) 

Lorsque,  par  l'usure,  le  diamètre  des  fusées  sera  descendu 
au-dessous  de  ces  limites ,  on  mettra  l'esstea  hors  d'usage 
pour  la  charge  correspondante. 
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Od  recommande  les  essieux  à  longues  fusées.  La  longueur 
des  fusées  ne  doit  pas  être  moindre  que  S  pouces  (0"^  127), 
ni  supérieure  à  8  pouces  (O'^.SOS). 

Ressorts. 

S  168.  Pour  ressorts  des  voitures  de  chemins  de  fer,  on 
peut  se  servir  indifféremment  d'acier  ou  de  caoutchouc.  Les 
ressorts  de  suspension  sont  formés  de  lames  eii  acier  fondu 
de  l/2pouce(0'",013)  d'épaisseur  moxima. 

Pour  voitures  à  voyageurs,  on  recommande,  comme  les 
meilleurs,  les  ressorts  de  5  pieds  (1",S23)  de  longueur  au 
plus,  et  pour  les  voitures  à  marchandises,  des  ressorts  de 
3  1/2  pieds  (l",07)au  plus. 

Nous  appelons  aussi  Tatlention  sur  Tefficacité  de  l'emploi 
de  balanciers  entre  les  ressorts. 

Le  jeu  des  ressorts,  par  le  déchargement  du  wagon,  doit 
être  de  2  pouces  (0",0S)  au  moins  et  de  4  pouces  (0'',101) 
au  plus.  Les  ressorts,  qui  agissent  directement  et  sans  inter- 
médiaire sur  tes  longrines  des  wagons,  ne  sont  pas  à  re* 
commander. 

Freins. 

S  169.  Les  freins  que  l'on  doit  considérer  comme  les  meil- 
leurs sont  les  freins  à  vis  dont  les  chapeaux  pressent  en 
même  temps  horizontalement  sur  les  quatre  côtés  des  deux 
roues  d'un  même  essieu. 

§  170.  La  composition  des  leviers  d*un  frein  sera  combinée 
de  manière  à  permettre  d'arrêter  complètement  les  roues 
d'un  wagon  chargé. 

§171.  Les  manivelles  des  freins,  lorsqu'on  les  serre,  doi- 
vent être  tournées  toujours  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire 
de  droite  à  gauche. 

%  172.  Les  parties  les  plus  basses  des  freins  doivent  tou- 
jours rester  à  5  pouces  (0°',127),  au  moins,  au-dessus  de  la 
surface  supérieure  des  rails. 
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Graissage. 

§  173.  On  considère  comme  très-de'siraMe  l'introduction 
complète  du  graissage  à  Thuile  liquide. 

Châssis, 

S  174.  Les  châssis  de  toutes  les  voitures  recevront  des 
croix  de  St.-André,  assez  fortes  pour  que  le  châssis  ne  puisse 
être  déformé  sans  un  très-puissant  effort. 

§  17S.  Les  deux  traverses  extrêmes  des  châssis  porteront 
des  appareils  de  choc  et  de  traction  avec  ressorts  en  acier^  ou 
en  caoutchouc. 

S  176.  Indépendamment  des  appareils  de  traction,  tous 
les  wagons  porteront  des  chaînes  de  sûreté  attachées  aux 
traverses  extrêmes. 

Buttoirs, 

§177.  La  hauteur  normale  du  centre  des  buttoirs  au- 
dessus  des  rails  est  fixée  a  3  pieds  S  pouces  (1°>^041). 

Pour  les  voitures  vides,  il  est  accordé  un  jeu  de  1  pouce 
(C^OSS)  au-dessus  de  cette  hauteur^  et  pour  les  wagons 
chargés^  de  4  pouces  (O'^^lOl)  au-dessous. 

S 178.  La  distance  horizontale  de  centre  à  centre  des  but- 
toirs doit  être  de  5  pieds  9  pouces  (1"*,751). 

S  179.  La  surface  de  contact  des  buttoirs  complètement 
serrés  doit  se  trouver  au  moins  à  14  1/2  pouces  (0"'^368) 
de  la  traverse  extrême.  La  surface  de  pression  de  Tun  des 
buttoirs  sera  toujours  plane^  tandis  que  celle  de  Tautre  sera 
bombée,  et  ce,  de  manière  que,  vu  du  wagon,  le  buttoir 
gauche  soit  plan  et  le  buttoir  droit  soit  bombé. 

§  180.  Le  diamètre  des  disques  des  buttoirs  doit  être 
d'au  moins  14  pouces  (0'",355)  et  le  bombement  sera  d'au 
moins  1  pouce  (0°>,02S),  au  centre  du  disque  bombé. 

§  181.  Pour  les  chemins  de  fer  dont  les  courbes  sont  à 
petits  rayons,  on  recommande  les  buttoirs  à  balancier. 
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S 182.  La  surface  d'attache  du  crochet  de  traction^  non 
tendu,  doit  être  de  14  4/2  pouces  (0",368)  en  arrière  du 
plan  normal  des  tampons. 

Due  différence,  en   plus  ou  en  moins,  de  4/2   pouce 

(O",043),  est  admissible. 

Chaînes  de  sûreté. 

S  183.  La  distance  horizontale  des  chaînes  de  sûreté  doit 
être  de  3  pieds  6  pouces  (1*^,067). 

Chaînes  de  sûreté^  tige  d'attelage  et  bultoirs,  doivent  se 
trouver  sur  la  même  ligne  horizontale. 

S  484.  La  longueur  des  chaînes  de  sûreté  doit  être  telle 
que,  tendues  horizontalement,  le  point  de  contact  de  leurs 
crochets  dépasse  d'au  moius  42  pouces  (0'°,304)  la  surface 
normale  des  buttoirs.  'Ces  chaînes  doivent  être  attachées  de 
manière  que,  pendantes  à  des  wagons  chargés,  elles  res- 
tent encore  à  2  pouces  (0°',0S)  au-dessus  delà  surface ;su* 
périeure  des  rails. 

Il  est  recommandé  de  placer  des  disques  en  caoutchouc, 
derrière  le  point  d'attache  des  chaînes  de  sûreté. 

uittelage. 

5  185.  L'attelage  pour  voitures  à  voyageurs,  voitures  de 
poste  et  wagons  à  bagages,  a  toujours  lieu  au  moyen  d'un 
système  à  vis.  Pour  les  wagons  à  marchandises,  l'attelage  à 
vis  est  également  préférable. 

Dans  tous  les  cas,  chaque  wagon  pdrtera  à  chaque  extré- 
mité un  tendeur  solidement  attaché. 

S  186.  Tout  système  d'attelage  ayant  pour  effet  de  permet- 
tre aux  wagons  de  se  détacher  tout  seuls,  ou  pendant  la 
marche,  doit  être  interdit. 

Largeur  des  voitures. 

S  187.  La  plus  grande  largeur  des  voilures  â  voyageurs, 
doit  être  de  8  pieds  7  pouces  (2"',6I6)  pour  la  caisse,  et  de 
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40  pieds  (S* ,047)  pour  les  marchepieds  et  toutes  les  par- 
ties saillantes. 

Les  wagons  à  marchandises,  y  compris  les  portes  a  coa«- 
lisse  et  les  marchepieds,  ne  peuvent  avoir  plus  de  9  pieds 
(S*,?*)  de  largeur. 

Hauteur  des  voitures» 

S  188.  Les  parties  les  plus  hautes  des  voitures  ne  doivent 
pas  s'élever  à  plus  de  13  pieds  4  pouces  (3"',759)  au-dessus 
des  rails. 

Les  sièges  couverts ,  Gxés  aux  voitures  et  destinés  aux 
gardes,  ne  peuvent  avoir  plus  de  15  pieds  (4^^\ill)  de  hau- 
teur dans  leurs  parties  les  plus  élevées,  et  leur  marchepied 
ne  peut  être  à  plus  de  9  pieds  4  pouces  (2",844)  au-dessus 
des  rails. 

S  189.  La  hauteur  des  caisses  des  voitures  à  voyageurs 
doit  être  d'au  moins  6  pieds  4  pouces  (1",929).  Pour  les  wa* 
gons  â  marchandises  déchargés,  la  hauteur  moyenne  du 
plancher  doit  être  d'environ  4  pieds  (1"',22)  au-dessus  des 
rails. 

Wagons  à  huU  roues. 

$190.  Pour  les  wagons  à  huit  roues,  posés  sur  deux 
châssis  inférieurs  mobiles,  on  doit  faire  en  sorte  que  ceux-ci 
ne  puissent  décrire  autour  de  leurs  pivots,  des  arcs  plus 
grands  que  ceux  qui  sont  nécessaires  pour  les  plus  petits 
rayons  des  courbes  ^  la  voie. 

E.  SlfBaiUL. 

Télégraphie  électro^magnétique. 

%  191.  Chaque  chemin  de  fer,  qu'il  soit  à  simple  ou  à  dou- 
ble voie,  doit  avoir  un  télégraphe  électro-magnétique  pour 
la  correspondance  entre  les  stations. 

On  recommande  l'établissement  de  sonneries  électriques 
dans  les  stations  et  dans  les  maisonnettes  des  gardes. 
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S  492.  Il  est  désirable  que  l'on  établisse  aussi  des  appa- 
reils qui  permettent  de  correspondre  entre  les  stations  et  les 
points  intermédiaires  de  la  route. 

Signaux  optiques  et  acoustiques. 

S  493.  Indépendamment  des  télégraphes  électro-magné- 
tiques, on  doit  conserver  les  signaux  optiques  et  acoustiques. 

$  194.  Les  signaux  nécessaires  sont  : 

l""  Signaux  de  la  roule. 

2^  Signaux  entre  le  personnel  de  la  route  et  celui  du 
train. 

S"*.  Signaux  du  personnel  du  train. 

S  49S.  Sur  la  route,  les  signaux  suivants  doivent  pouvoir 
être  donnés  : 

l"*  Le  train  est  parti  de  ta  station* 

2°  l/he  machine  de  secours  est  demandée. 

3"*  Le  train  doit  ralentir  sa  marche. 

4°  Le  train  doit  s'arrêter. 

S  496.  Le  mécanicien  doit  pouvoir  reconnaître  la  position 
d'un  excentrique,  à  une  distance  de  500  pieds  (4S2  mètres) 
au  moins,  quand  il  se  dirige  sur  la  pointe  d'un  changement 

dévoie. 

Le  signal  indiquant  la  position  de  l'excentrique  doit  être 
mis  en  mouvement  par  l'aiguille  même  du  changement  de 
voie  et  il  est  désirable  que  les  mêmes  couleurs  aient  les 
mêmes  signiGcations  la  nuit  et  le  jour.^ 

S  497.  La  position  des  tuyaux  d'écoulement  des  grues  hy- 
drauliques doit  pouvoir  être  rendue  visible  pendant  la  nuit. 

S  498.  Du  train,  les  signaux  suivants  doivent  pouvoir  être 
donnés  : 

l""  Le  train  est  suivi  d'un  train  spécial  ou  d'une  locomo^ 
tive. 

2"*  Un  train  spécial  ou  une  locomotive  vient  du  côté  ap- 
posé. 
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S  199.  Le  personnel  du  train  doit  pouvoir  donner  les  si- 
gnaux suivants  : 
Le  mécanicien  : 
^1*  JHention. 
2*  Serrez  les  freins. 
3*  Desserrez  les  freins. 

Le  chef  de  train  ou  gardes-freins  au  mécanicien  : 
JUention. 

Moyens  de  donner  des  siffPiaux. 

$  200.  Pour  signaux  optiques  de  nuit,  on  ne  peut  se  ser- 
vir que  des  couleurs  blanches,  rouges  et  vertes,  et  ce,  à  des 
distances  telles  que  ces  couleurs  puissent  être  bien  recon- 
nues. 

Il  est  recommandé  de  donner  aux  gardes  routes,  machi- 
nistes et  chefs  de  train  des  signaux  fulminants. 

S  201.  Le  mécanicien  donne  les  signaux  au  moyen  du  sif- 
flet à  vapeur. 

S  202.  Dans  tous  les  trains,  le  chef  du  train  et  au  moins 
nu  garde-frein,  qui  n'est  pas  placé  à  Tavant  du  train,  doivent 
pouvoir  correspondre  avec  le  mécanicien  au  moyen  d'une 
corde  communiquant  avec  le  sifflet  à  vapeur  vu  une  cloche 
d'alarme.  Dans  les  trains  de  voyageurs,  cette  corde  s'étendra 
sur  toutes  les  voitures.  Il  est  désirable  qu'il  en  soit  de  même 
pour  les  trains  mixtes  ou  à  marchandises. 

$  203.  Quand  un  train  spécial,  ou  une  locomotive,  est 
annoncé  par  un  signal  du  train  qui  le  précède ,  le  chef  de  ce 
train  doit  encore  annoncer  cette  circonstance  verbalement, 
ou  par  écrit,  aux  chefs  des  stations  dans  lesquelles  il  fait 
arrêt. 

S  204.  A  l'arrière  de  tout  train  circulant  dans  robscurite, 
on  doil  placer  une  lanterne  éclairant  fortement  en  arrière. 
A  l'avant  de  ce  train  on  placera  également  une  lanterne  éclai- 
rant en  avant  et  visible  par  le  machiniste  et  le  personnel  da 
train. 
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§  20S.  Avant  qu'un  train  spécial  quitte  une  station  d'un 
chemin  de  fer  à  simple  voie,  il  doit  être  annonce  par  le  télé* 
graphe  électro- magnétique  à  la  prochaine  station  et  la  ré- 
ponse de  cette  station  doit  être  arrivée. 


CHAPITRE  II. 

Mesures  de  sûreté. 

À.  État  de  la  romtc. 

Excentriques. 

§  1.  On  ne  doit  pas  employer  ^  sur  les  voies  principales, 
des  excentriques  tels  qu'une  négligence  dans  la  manœuvre 
puisse  causer  un  déraillement  des  trains. 

On  doit  prendre  dés  dispositions  qui  permettent  au  machi- 
niste de  reconnaître  à  l  ,000  pieds  (305  mètres)  de  distance 
la  position  des  ponts  mobiles  et  des  excentriques  placés  en 
dehors  des  stations.  Les  excentriques  placés  en  dehors  des 
stations  doivent  être  fermés  en  l'absence  du  garde.  Le  signal 
qui  indique  la  position  des  ponts  tournants  doit  être  mis  en 
mouvement  par  le  mécanisme  même  du  pont. 

Plates-fortnes  tournantes  et  roulantes. 

§  2.  Dans  les  voies  principales  les  plates-formes  tournantes 
et  rodantes  sont  inadmissibles. 

Contre-rails. 

§  3.  Les  contre-rails  ne  peuvent  être  tolérés  qu'aux  ex- 
centriqneS)  aux  passages  à  iri?eau  et  dans  les  stations. 

Clôtures. 
§  4.  Les  clôtures  doivent  être  établies  partout  où  la  sur- 
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▼eillance  ordinaire  ne  suffit  pas  pour  empêcher  les  hoonnes 
et  les  bestiaux  de  passer  sur  la  voie. 

§  S.  Les  passages  a  niveau  doivent  être  pourvus  de  bar- 
rières solides,  facilement  visibles  à  une  distance  de  12  pieds 
(3'',657)  du  centre  de  la  voie.  Il  est  indispensable  d'établir 
des  barrières  entre  le  chemin  de  fer  et  les  chemins  parallèles 
placés  au  même  niveau  ou  à  un  niveau  supérieur. 

On  peut  considérer  comme  barrière  suffisante  des  fossés 
avec  remblais. 

Barrières  en  tréfila 

§  6.  Pour  les  chemins  de  fer  peu  fréquentés  on  peut  em- 
ployer des  barrières  en  tréfil. 

§  7.  Les  gardes-routes  ne  peuvent  pas  s'éloigner  de  plus 
de  1,800  pieds  (548", 62)  de  la  barrière.  Ils  doivent  pouvoir 
surveiller  la  barrière  de  Tendroit  où  ils  sont  placés. 

§  8.  Il  faut  placer  une  cloche  à  chaq.ue  passage  avec  bar- 
rière en  tréfil. 

§  9.  Les  traverses,  défendues  par  des  barrières  en  tréfil, 
doivent  être  éclairées  pendant  la  nuit. 

§  10.  Chaque  barrière  en  tréfil  doit  pouvoir  s'ouvrir  et  se 
fermer  à  la  main. 

Éclairage. 

§  11 .  Pendant  la  nuit,  les  traverses  des  chaussées  et  routes 
communales  très-fréquentées  doivent  être  éclairées.  La  lan- 
terne portative  du  garde-barrière  est  suffisante  pour  cet 
éclairage. 

Dans  les  stations,  les  quais  et  les  abords  seront  éclairés 
une  demi-heure  avant  et  quelques  instants  après  le  départ  des 
trains. 

Zone  de  ^ireté. 

§  12.  Dans  les  traverses  des  forêts,  afin  d'empêcher  que 
les  arbres  renversés  viennent  obstruer  la  voie,  on  supprimera 
les  plantations  sur  une  largeur  variant  de  70  à  48  pieds 
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(21  ",3k  à  H'^^GS).  à  compter  de  Taxe  de  la  voie  la  plus 
proche,  suivant  que  les  forêts  seront  composées  d*arbres  ré- 
sineux ou  d'autres  essences. 

Dans  les  forêts  d'arbres  résineux,  une  bande  de  terrain 
doit  être  maintenue  libre  aGn  d'éviter  les  incendies.  La  lar- 
geur de  celte  bande  sera  déterminée  suivant  les  localités. 

Dégagement  de  la  voie  sur  toute  sa  largeur. 

§  13.  Tous  les  objets^  matériaux,  outils,  terrassements,  etc., 
élevés  de  plus  de  l  pied  (O^ySOi)  au-dessus  de  la  surface  su- 
périeure des  rails,  doivent  être  distants  de  5  1/2  pieds 
(1*,67S)  au  moins  de  Taxe  de  chaque  voie. 

Tous  les  objets'  plus  élevés  que  0'",304  doivent  être  éloi- 
gnés de  Taxe  de  6  pieds  7  pouces  (2",00)  au  moins  et  instal- 
lés de  manière  à  n'être  pas  facilement  déplacés. 

Surveillance  de  la  route. 

§  14.  Les  barrières  des  traverses  doivent  être  fermées 
3  minutes  avant  l'arrivée  des  trains.  Des  exceptions  ne  sont 
tolérées  que  dans  le  voisinage  immédiat  des  stations. 

Le  passage  des  troupeaux  est  interdit  10  minutes  avant 
l'arrivée  des  trains. 

§  IS.  Avant  le  passage  du  premier  train  du  matin,  la  route 
doit  être  parcourue  et  visitée  par  le  garde,  qui  doit  s'assurer 
que  la  voie  se  trouve  dans  son  état  normal. 

Pendant  le  jour,  la  route  doit  être  visitée  au  moins  trois 
fois,  et  pendant  la  nuit  avant  chaque  train,  si  c'est  possible. 
Pendant  cette  inspection ,  le  garde  doit  faire  particulière- 
ment attention  à  l'étal  des  excentriques. 

Bornes  milliaires. 

§  16.  La  route  doit  être  munie  de  bornes  milliaires.  Chaque 
mille  doit  être  divisé  en  100  parties. 

Poteaux  de  pente  et  de  rampe. 

§  17.  Chaque  changement  de  pente  sera  marqué  par  un 
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poteau  iodiquant  la  rampe  et  la  penle  des  deux  o6tés  et  la 
longueur  des  sections  respectives. 

Poteaux  ifidicateurs  d'arrêt. 

§  48.  Entre  les  voies  convergentes,  il  sera  placé  on  poteau 
marquant  la  limite  au  delà  de  laquelle  les  wagons  ne  peu- 
vent être  poussés,  sur  chaque  voie. 

Signaux. 

§  49.  Le  signal  d'aller  lentement  doit  pouvoir  être  doooé 
au  machiniste  à  une  distance  de  1 ,000  pieds  (303  mètres)  de 
la  station. 

§  20.  On  placera,  aux  maisonnettes  des  gardes,  on  signal 
qui  puisse  indiquer  qu'un  train  arrive  et  de-quel  côté  il  vient. 

§  21 .  Il  doit  être  pris  des  dispositions  qui  permettent 
d'annoncer  aux  gardes-routes  Tarrivée  d'un  train,  au  moins 
3  minutes  d'avance. 

§  22.  Il  est  désirable  que  des  dispositions  permettent  de 
demander,  par  le  télégraphe  électrique  et  de  chaque  maison- 
nette de  garde ,  une  machine  de  secours  à  la  station  la  plus 
voisine.  ^ 

S  23.  Le  nom  de  la  station  doit  être  indiqué  en  grands  ca- 
ractères et  placé  de  façon  à  être  visible  des  quais.  Il  est  bon 
d'indiquer  aussi  les  distances  aux  principales  stations  voisines. 

Horloges  des  stations. 

§  24.  Chaque  station  doit  avoir  une  horloge  réglée,  en 
général,  sur  le  temps  moyen  de  la  localité.  Dans  les  grandes 
stations  cette  horloge  doit  être  visible  des  quais  et  des  trains 
et  on  doit  Téclairer  pendant  la  nuit. 

Signaux  de  contrôle. 

§  2S.  Les  dispositions  nécessaires  seront  prises  pour  que 
Ton  puisse  contrôler  le  service  des  gardes*routes  et  des  veil- 
leurs. 

Mesure  de  charge. 

§  26.  Dans  chaque  station  on  doit  disposer  de  moyens  pro- 
pres à  vérifier  le  poids  et  les  dimensions  des  wagons  char- 
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gés  ^  aGo  quils  puissent  circuler  sans  accident  sur  les  ponts 
et  sous  les  tunnels^  et  quils  n'aillent  pas  heurter  les  points 
Gxes  placés  sur  le  côté  de  la  voie. 

■.  Étet  de»  moyen»  d'ezpleltetton. 

Épreuve  des  locomotives. 

§97.  Les  locomotives  ne  peuvent  être  mises  en  service 
qu'après  avoir  subi  avec  succès  les  épreuves  nécessaires. 

La  pression,  reconnue  admissible  par  les  épreuves,  doit 
être  marquée  sur  la  locomotive. 

Dans  chaque  atelier  de  grosses  réparations,  on  placera  un 
manomètre  à  mercure,  qui  puisse  être  mis  en  communication 
par  un  petit  tuyau  avec  la  chambre  de  vapeur  de  la  locomo- 
tive, et  qui  permette  ainsi  de  vérifier  les  balances  à  ressort 
des  soupapes  de  sûreté  et  les  manomètres  de  la  machine. 

Épreuves  des  chaudières. 

m 

$  28.  Dans  Tépreuve  des  locomotives  neuves,  dans  la  se- 
conde épreuve  après  un  premier  parcours  de  10,000  milles 
(7S,320,000"),  après  chaque  grosse  réparation,  ou  après 
chaque  nouveau  parcours  de  8,000  milles  (60,250,000"*), 
et,  dans  tous  les  cas,  au  moins  une  fois  tous  les  trois  ans,  la 
chaudière  à  vapeur  doit  être  éprouvée,  après  avoir  été  dé- 
barrassée de  son  enveloppe.  Cette  épreuve  se  fera  à  Taide  de 
la  presse  hydraulique  et  sera  poussée  jusqu'à  1  4/2  fois  la 
pression  effective  admise  pour  la  chaudière  en  service. 

Les  chaudières,  qui  subissent  pendant  l'épreuve  des  défor- 
mations permanentes,  sont  mises  hors  de  service. 

En  même  temps  que  l'on  essaiera  la  chaudière,  on  fera 
une  épreuve  complète  de  toutes  les  parties  de  la  machine,  et 
les  résultats  de  cette  épreuve  seront  consignés  dans  un  re- 
gistre. 

On  comptera  comme  épreuve  réglementaire,  les  grosses 
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réparations  aux  locomotives^  pendant  lesquelles  le  méca- 
nisme aura  été  démonté  et  la  chaudière  essayée. 

Soupapes  de  sûreté. 

S  29.  Chaque  locomotive  doit  être  pourvue  d'au  moins 
deux  soupapes  de  sûreté,  dont  l'une  soit  installée  de  manière 
que  la  charge  n'en  puisse  être  portée  au  delà  du  poids  déter- 
miné. 

Niveau  d*eau  et  indicateur  de  pression. 

§  30.  Les  appareils  indiquant  le  niveau  de  l'eau  et  la  pres- 
sion de  la  vapeur  dans  les  chaudières  des  locomotives  doi- 
vent toujours  être  visibles  de  la  place  du  mécanicien. 

La  charge  des  soupapes  de  sûreté  doit  être  disposée  de 
telle  façon  qu'un  soulèvement  de  1/8  pouces  (0,003)  soit 
possible. 

Cendrier. 

S  31.  La  grille  de  chaque  machine  doit  être  pourvue  d'un 
cendrier,  dont  la  partie  de  devant,  et  au  besoin  celle  de  der- 
rière, soit  fermée  par  un  clapet  mobile.  La  cheminée  doit 
être  pourvue  d'un  appareil  empêchant  les  étincelles  de 
s'échapper.  Ce  n'est  qu'à  ce  prix  que  l'on  peut  autoriser,  le 
long  de  la  voie,  l'établissement  de  constructions  qui  ne  soient 
pas  incombusliblesr 

Pompes  à  eau. 

i  32.  Chaque  locomotive  doit  être  pourvue  d'une  pompe 
foulante  qui  permette,  pendant  le  stationnement  des  locomo- 
tives allumées,  de  maintenir  le  niveau  d'eau  des  chaudières  à 
la  hauteur  normale. 

Chasse-pierres  et  sifflets  à  vapeur, 

i  33.  Chaque  locomotive  doit  être  munie  de  chasse- 
pierres  et  d*un  sifflet  à  vapeur  facilement  accessible  au  con- 
ducteur. 
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S  34.  Les  roues  sans  rebords  oe  peuvent  être  tolérées. 

Frein  des  tenders. 

S  3S.  Les  tenders  et  les  machines  à  tenders  doivent  être 
munies  de  puissants  freins. 

Bandages  des  roues. 

S  36.  L'épaisseur  du  bandage  eo  fer  forgé  des  roues  doit 
être  au  moins  de  7/8  pouce  (0"",021)  pour  les  locomotives 
et  les  tenders  et  de  3/4  pouce  (0'',0i8)  pour  les  voitures. 

Ressorts,  buttoirs  et  crochets  de  traction, 

w 

s  37.  Tous  les  wagons  des  trajns  ordinaires  doivent  re- 
poser sur  des  ressorts,  et  élre  munis,  des  deui  côtés,  de  but- 
toirs élastiques  et  de  crochets  de  traction  élastiques. 

Chaînes  de  sûreté, 

S  38.  Des  chaînes  de  sûreté  doivent  être  placées  aux  deux 
côtés  de  tous  les  wagons.  Elles  doivent  être  fixées  de  ma- 
nière que,  librement  suspendues  aux  wagons  chargés,  elles 
restent  a  2  pouces  (0°',0S)  au-dessus  de  la  surface  supé- 
rieure des  rails . 

Moyens  de  graissage, 

S  39.  Tous  les  wagons  doivent  être  munis  d'appareils  effi- 
caces pour  le  graissage  des  essieux. 

Freins, 

$  40.  Dans  chaque  train,  outre  les  freins  des  tenders,  il 
doit  être  établi  des  freins  puissants  en  nombre  tel  que,  pour 
les  diverses  rampes,  les  pairesde  roues  enrayées  soient  à  celles 
du  train  dans  les  proportions  suivantes  : 

ahiialbs  dis  tiat.  publ.  —  t.  xyiii.  33 
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Les  trains  mixes  allant  à  la  vitesse  des  trains  de  voyageurs 
seront  traités  comme  eux. 

Sera  considéré  comme  frein  puissant  celui  qui  pourra  en- 
rayer les  roues  d'un  wagon  à  pleine  charge. 

fermeture  des  voitures  à  voyageurs. 

S  41.  Les  portes  des  voitures  à  voyageurs  ne  doivent  pou- 
voir s'ouvrir  que  du  dehors^  quand  elles  se  trouvent  sur  les 
côtés  longitudinaux  des  voitures.  Chacune  de  ces  portes  doit 
être  munie  d'une  serrure  double,  dont  une  au  moins  à  res- 
sort. 


Couverture  des  wagons  à  marchandises. 

§  42.  Tout  wagon  à  marchandises ,  chargé  de  matières 
inflammables,  doit  être  muni  d'une  couverture  préservatrice. 
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Éclairage  des  voitures  à  voyageurs. 

S  43.  Les. voitures  à  voyageurs  doivent  être  convenable- 
ment éclairées  pendant  la  nuit.  Il  en  est  de  même  pour  les 
passages  en  tunnels  qui  demandent  plus  de  3  minutes. 
Toutes  les  voitures  doivent  être  pourvues  d'appareils  propres 
à  recevoirdes  lanternes  à  signaux. 

Inspection  des  wagons. 

S  44.  Tous  les  wagons  doivent,après  un  parcours  de  2,S00 
à  3,000  milles  (18,830,000  mètres  à  22,S96,000  mètres), 
élre  soumis  à  une  inspection  périodique,  pendant  laquelle 
les  essieux,  planchers  et  ressorts  seront  démontés. 

Désignation  des  voitures. 

%  45.  Chaque  voiture  doit  porter  les  indications  suivantes  : 
a.  Le  chemin  de  fer  auquel  elle  appartient. 
6.  Le  numéro  d'ordre  sous  lequel  elle  est  inscrite  dans  les 
ateliers  et  les  registres  d'inspection. 

c.  Son  poids  propre,  essieux  el  roues  compris. 

d.  La  charge  qu'elle  peut  porter. 

e.  La  date  de  sa  dernière  inspection. 

Outils  de  secours, 

S  46.  Dans  chaque  train  doivent  se  trouver  des  outils  qui 
permettent  de  remédier,  dans  la  plupart  des  cas,  aux  acci- 
dents qui  peuvent  arriver  pendant  le  trajet  du  convoi. 

C.  Service  des  convole. 

Longueur  des  trains. 
S  47.  Aucun  train  ne  doit  renfermer  plus  de  200  essieux. 

-Frein*. 

S  48.  Dans  la  formation  des  trains,  les  freins,  dont  le 
nombre  est  déterminé  au  $  40,  sont  disposés  de  manière  que, 
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derrière  les  derniers  freins,  il  n'y  ait  pas  plus  d'essieux  qu'il 
n'est  Gxé  pour  un  frein  d'après  la  pente.  Pour  les  pentes  plus 

fortes  que  —  le  dernier  waj^on  doit  avoir  un  frein. 

Ordre  des  voitures. 

S  49.  Entre  la  machine  et  la  première  voilure  a  voyageurs, 
on  doit  intercaler  au  moins  une  autre  voiture. 

Position  des  voitures. 

$  KO.  Les  crochets  de  traction  des  voitures  à  voyageurs  doi- 
vent être  assez  tendus  pour  que  les  buttoirs  à  ressorts  des 
voitures  en  repos  se  touchent. 

S  SI.  Les  wagons  chasse-neiges  ou  wagons  à  verglas  ne 
peuvent  se  trouver  à  l'avant  des  locomotives  des  trains  ordi- 
naires. Quand  ces  appareils  sont  nécessaires,  ils  sont  mis  en 
mouvement  par  une  machine  spéciale  précédant  le  train  à 
une  distance  convenable.  Toutefois,  des  chasse*neiges  Giés 
à  la  locomotive,  mais  qui  ne  constituent  pas  des  wagons 
spéciaux,  peuvent  être  employés  à  l'avant  des  trains. 

Inspection  des  trains  avant  le  départ. 

S  S2.  Avant  qu*un  train  puisse  quitter  une  station,  il  doit 
être  soigneusement  inspecté,  principalement  sous  le  rapport 
de  Tattelage  régulier  des  voilures,  de  la  communication  des 
gardes  avec  le  sifflet  à  vapeur,  de  la  bonne  répartition  de  la 
charge  sur  les  wagons,  des  signaux  de  marche  et  lanternes 
nécessaires,  de  la  division  réglementaire  des  freins,  et  de 
l'ordre  dans  lequel  les  voitures  doivent  être  disposées. 

Inspection  des  rails  de  croisement  de  voies. 

S  S3.  Avant  le  départ,  comme  avant  l'arrivée  d'un  train, 
on  doit  examiner  soigneusement,  si  les  rails  de  croisement, 
que  le  train  doit  franchir,  sont  libres  et  si  les  excentriques 
sont  bien  placés. 
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Conditions  à  remplir  pour  le  départ. 

%  54.  Aucun  convoi  de  voyageurs  ne  peut  partir  de  la  sta- 
tion avant  Theure  Gxe'e. 

Aucun  départ  ne  peut  avoir  lieu  avant  que  toutes  les  por- 
tes des  voitures  aient  été  fermées  et  que  le  signal  du  départ 
ait  été  donné. 

Quand  plusieurs  trains  partent  l'un  après  l'autre  d'une  sta- 
tion, dans  une  même  direction^  les  convois  de  voyageurs  ne 
peuvent  partir  que  10  minutes  après  les  autres  convois  de 
▼oyageurs  ou  de  marchandises,  et  les  convois  de  marchan- 
dises que  S  minutes  après  ceux  des  voyageurs. 

Les  trains,  qui  ne  sont  pas  suivis  d'autres  trains  ordinaires, 
doivent  l'indiquer  par  un  signal.  Si  les  trains  se  rapprochent 
a  moins  de  5  minutes  ou  à  moins  de  3,000  mètres  d'inter- 
valle, le  garde^route  doit  le  faire  savoir  et  donner  au  con- 
voi qui  suit  le  signal  de  ralentir  sa  marche. 

Les  machinistes,  les  chefs  de  convoi  et  les  gardes-routes 
doivent  être  pourvus  de  bonnes  montres. 

nte^se. 

§  54.  Le  maximum  de  vitesse  fixé  pour  chaque  catégorie 
de  trains  ne  peut  être  dépassé. 

On  doit  ralentir  la  marche  des  trains  : 

a.  Quand  on  a  remarqué  des  hommes,  des  animaux,  ou 
autres  obstacles  sur  la  voie. 

b.  Quand  un  autre  train  s'arrête  sur  une  voie  parallèle. 

c.  Quand  le  garde  en  donne  le  signal. 

A  l'entrée  d'une  station  sur  des  voies  principales  ou  secon- 
daires, ainsi  qu'en  général  au  passage  d'une  voie  sur  une 
autre,'  on  doit  ralentir  assez  pour  pouvoir  arrêter  le  train 
sur  une  distance  de  300  pieds  (91°", 50). 

TOUS  XVlll.  55 
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Manœuvre  des  trains. 

S  5S.  Il  est  défendu  de  pousser  les  Iraios,  quand  il  ne  se 
trouve  pas  une  machine  en  tête. 

Toutefois,  il  est  permis  de  faire  reculer  un  train,  en  cas  de 
nécessité,  ou  dans  les  stations,  pourvu  que  la  vitesse  ne  dé- 
passe pas  IS  pieds  (4*^,87)  par  seconde. 

Il  n'est  permis  de  pousser  les  trains  qui  ont  une  machine 
en  tête  que  : 

a.  En  montant  de  fortes  rampes  isolées. 

6.  Pour  mettre  les  trains  en  marche  dans  les  stations; 
mais  dans  ces  deux  cas,  la  vitesse  ne  peut  dépasser  la  moi- 
tié de  la  vitesse  réglementaire. 

Il  est  permis  de  pousser  les  wagons  des  trains  des  tra- 
vaux à  Taide  de  locomotives  placées  à  Tarrière. 

Parcours  des  locomotives,  tender  en  avant. 

'  S  86.  La  marche  d'une  locomotive,  tender  en  avant,  n'est 
permise,  pour  les  trains  de  voyageurs,  que  quand  une  loco- 
motive de  secours  va  au  devant  d'un  train,  ou  quand,  sur 
de  fortes  pentes,  la  machine  se  trouve  a  l'arrière.  Une  ma- 
chine, marchant  tender  en  avant,  ne  peut  se  mettre  devant 
le  train  qu'après  qu'il  est  arrêté. 

Dans  les  trains  des  travaux  et  dans  les  stations,  il  est 
permis  d'aller  lentement,  tender  en  avant. 

Locomotives  en  stationnement» 

S  S7.  Aussi  longtemps  que  les  locomotives  restent  en  re- 
pos dans  les  stations,  leur  régulateur  doit  élre  fermé  et  la 
barre  mise  au  repos.  Le  frein  du  tender  doit  aussi  être  serré. 
Les  locomotives  en  stationnement  doivent  être  constamment 
surveillées. 

S  58.  Près  des  traverses  les  plus  fréquentées  et  des  cbe- 
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mins  parallèles  à  la  voie,  Femploi  du  sifflet  à  vapear  et  Cou- 
verture des  robinets  des  cylindres  doivent  être  limités  aux 
cas  d'absolue  nécessité. 

Personnel  du  train. 

S  59.  Le  personnel  qui  accompagne  le  train  ne  peut,  du- 
rant la  marche,  avoir  qu'un  seul  chef. 

Ce  personnel  doit  être  réparti  de  manière  qu'il  puisse  sur- 
veiller toutes  les  parties  du  train  et  correspondre  avec  le 
machiniste. 

Gardes-rautes. 

S  60.  Les  gardes-routes  doivent  examiner  les  trains  qui 
passent  et  en  cas  d'irrégularité  donner  le  signal  d'arrêt. 

Moyens  de  surveillance  et  de  communication. 

S  61.  Tout  train  en  marche  dans  l'obscurité  doit  avoir,  à 
Tavant  et  à  l'arrière,  des  signaux-lanternes  éclairant  respec- 
tivement l'avant  et  l'arrière  du  train;  ces  lanternes  doivent 
être  visibles  pour  le  machiniste  et  le  personnel  du  train. 

Tant  qu'on  n'aura  pas  inventé  un  moyen  de  communication 
parfait  entre  le  personnel  du  train  et  le  machiniste,  la  com- 
munication se  fera  par  un  cordon  s'étendant-sur  toute  la  lon- 
gueur des  trains  de  voyageurs  et  allant  au  moins  jusqu'au 
premier  garde-frein  dans  les  trains  mixtes  ou  les  trains  à 
marchandises. 

Trains  extraordinaires. 

$  62.  Les  trains  extraordinaires  ne  peuvent  être  expédiés 
que  si  la  voie  est  complètement  surveillée,  si  le  train  a  été 
signalé  d'avance  aux  gardes-routes  et  s'il  a  été  annoncé  ré- 
glementairement à  la  station  voisine. 

Trains  de  travaux. 

« 

S  63.  Les  trains  de  travaux  et  les  locomotives  isolées  ne 
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peuvent  circuler  sur  la  voie  que  par  suite  d'un  ordre  spécial 
de  l'admiuistration  supérieure  de  Texploitation  et  à  des 
heures  déterminées  rigoureusement.  Il  doit  être  pris  des  dis- 
positions telles  que  la  circulatidh  des  trains  de  travaux,  ou 
machines  isolées,  soit  connue  au  moins  des  chefs  des  deux 
stations  voisines. 

Au  moins  un  quart  d'heure  avant  le  passage  des  trains 
ordinaires,  la  voie  doit  être  libre  de  trains  de  travaux,  de 
locomotives  et  de  wagons  isolés. 

Les  trains  de  travaux  et  les  locomotives  isolées  sont  signa- 
lés sur-le-champ  aux  trains  extraordinaires. 

Locomotives  de  secours  ou  de  réserve. 

S  64.  Les  locomotives  de  secours  ou  de  réserve  doivent 
stationner  à  des  distances  de  12  milles  (90,304")  au  plus. 

Dans  les  stations  où  elles  se  trouvent ,  on  doit  avoir  aussi 
les  outils  nécessaires  pour  déblayer  et  rétablir  la  voie,  quand 
un  train  ou  une  machine  a  déraillé. 

Circulation  des  locomotives. 

§  6S.  A  l'exception  des  ingénieurs  et  des  chefs  de  section 
de  la  route,  personne  ne  peut  voyager  sur  les  locomotives, 
sans  l'autorisation  du  chef  de  l'exploitation  ou  du  chef  de 
l'atelier  des  machines. 

Exarfiens  des  machinistes, 

%  66.  La  conduite  des  machines  ne  peut  être  confiée  qu'à 
des  machinistes  qui  ont  travaillé  au  moins  pendant  une  année 
dans  un  atelier  de  mécanicien,  et  qui  ont  prouvé  leur  apti- 
tude par  un  examen  passé,  après  une  année  au  moins  d'ap- 
prentissage, devant  un  machiniste  et  un  employé  technique 
de  l'exploitation. 

Les  chauffeurs  doivent  être  assez  au  courant  de  la  manœu- 
vre des  locomotives  pour  pouvoir,  en  cas  de  nécessité,  les 
faire  arrêter  ou  reculer. 
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CHAPITRE  m. 

« 

Dispositions  spéciales  pour  le  service  de  transit  sur  les 
diverses  lignes  de  l'Union  des  chemins  de  fer  alle- 
mands. 


â.  ÉtabltAsement  de  la  woie. 

Position  det  rails. 

S  1.  La  largeur  des  voies,  mesurée  eotre  les  bords  inté- 
rieurs des  rails,  doit  être  de  4  pieds  8  1/2  pouces  (1"',434) 
sur  tous  les  chemins  de  fer  allemands. 

$  3.  Dans  les  courbes  à  rayon  de  moins  de  2^000  pieds 
(610  mètres),  la  largeur  de  la  voie  doit  élre  augmentée  pro- 
portionnellement à  la  diminution  des  rayons ,  mais  cet  élar- 
gissement ne  peut  dépasser  1  pouce  (0°',025). 

S  3.  Pour  les  voies  principales  et  en  dehors  des  stations, 
les  rayons  de  courbure  de  l'axe  de  la  voie  ne  descendront  pas 
au-dessous  de  1,200  pieds  (366  mètres).  Dans  les  stations 
et  à  leurs  abords,  ces  rayons  de  courbure  pourront  des- 
cendre jusqu'à  600  pieds  (183  mètres.) 

En  cas  d'absolue  nécessité,  les  rayons  de  courbure  pour- 
ront être  abaissés  jusqu*à  600  pieds  (183  mètres)  en  dehors 
des  stations  et  SOO  pieds  (1 52  mètres)  dans  Tintérieur  ou  aux 
abords  des  stations. 

g  4.  Lorsque  Ton  n'emploie  pas  d'éclisses,  il  est  défendu, 
sur  les  voies  principales ,  de  relier  les  abouts  des  rails  aux 
billes  par  de  simples  clous  à  crochets. 

S  S.  Le  bord  supérieur  du  rail  doit  s'élever  d'au  moins 
4  1/2  pouce  (0",037)  au-dessus  des  moyens  de  Gxation,  tels 
que  coussinets,  clous  à  crochets,  etc. 
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S  6.  Dans  les  parties  droites  de  la  voie,  les  deux  rails  doi- 
vent être  placés  au  même  uiveau. 

Dans  les  parties  courbes^  le  rail  extérieur  doit  être  sur- 
élevé, relativement  au  rail  intérieur  et  eu  égard  à  la  vitesse 
des  trains^  de  telle  sorte  que  les  rebords  des  roues  ne  puissent 
attaquer  d*une  manière  nuisible  la  face  intérieure  des  rails. 

§  7.  Sur  les  sections  à  double  voie ,  la  distance  entre  les 
axes  des  deux  voies  ne  peut  être  moindre  que  H  pieds 
4  pouces  (3", 454). 

Traverses  et  raib  de  sûreté. 

S  8.  Dans  les  traverses  sur  les  voies  de  largeur  normale,  la 
rainure  ménagée  pour  le  passage  des  rebords  des  roues  doit 
avoir  2  S/8  pouces  (O'^OGS)  de  largeur  et  1  4/2  pouce 
(0",037)  de  profondeur. 

Dans  les  traverses  sur  voies  plus  larges ,  la  rainure  doit 
être  élargie  au  delà  de  2  5/8  pouces  (0'",065)  de  la  grandeur 
de  Télargissement  de  la  voie. 

S  9.  Sauf  aux  traverses,  aux  excentriques  et  dans  les  sta- 
tions on  ne  doit  pas  employer  de  rails  de  sûreté  ou  contre- 
rails. 

Excentriques. 

S  JO.  On  ne  doit  pas  employer,  sur  les  voies  principales, 
des  excentriques  tels  qu'une  négligence  dans  la  manœuvre 
puisse  faire  dérailler  les  trains. 

S  41.  On  ne  doit  pas  placer  des  plaques  tournantes  ou  rou* 
lantes  sur  les  voies  principales. 

Espace  libre  au-dessus  des  voies. 

S  42.  L'espace  libre  au-dessus  des  rails  sera  partout  d'au 
moins  45  pieds  9  pouces  (4°',80). 

Grues  hydrauliques. 
S 13.  Les  orifices  des  grues  hydrauliques  doivent  se  trou- 
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ver  au  moios  à  8  pieds  3  pouces  (^"'ySiS)  au-dessus  de  la 
partie  supérieure  des  rails. 

B.  matériel  d'exploitation. 

Locomotives. 

S  44.  Les  locomotives  ne  peuvent  être  mises  en  service 
qu'après  avoir  subi  les  épreuves  réglementaires.  La  valeur  de 
la  plus  grande  pression  admise,  en  suite  des  épreuves ,  doit 
être  indiquée  en  grands  caractères  sur  la  locomotive. 

S  15.  Après  un  premier  parcours  de  40,000  milles  alle- 
mands (75,320,000  mètres),  et  ensuite  après  chaque  grosse 
réparation  ou  après  chaque  parcours  de  8,000  milles 
(60,250,000  mètres)  et  dans  tous  les  cas  au  moins  une  fois 
dans  Tespace  de  trois  années,  la  chaudière  sera  éprouvée 
après  avoir  été  dégarnie  de  son  enveloppe. 

A  chaque  épreuve  on^  doit  vériGer  la  charge  des  soupapes 
de  sûreté. 

§  46.  Chaque  locomotive  doit  être  pourvue  d'au  moins 
2  soupapes  de  sûreté,  d'un  manomètre  aussi  parfait  que  pos- 
sible, d'un  niveau  d'eau  et  de  3  robinets  d'essai. 

Les  soupapes  de  sûreté  doivent  être  fixées  par  des  balances 
à  ressorts  fixées  à  des  leviers,  ou  par  des  poids  libres.  Les  sou- 
papes doivent  pouvoir  se  soulever  de  4/8  de  pouce  (0"*,003). 

J  47.  La  plus  grande  hauteur  des  cheminées  des  locomo- 
tives au-dessus  des  rails  ne  peut  dépasser  45  pieds  (4°*, 571). 

S  48.  On  doit  Qxer  à  chaque  locomotive  de  forts  chasse- 
pierres,  placés  directement  âu-dessus  des  rails  et  à  une  dis- 
tance de  2  à  2  4/2  pouces  (0"',05  à  0'°,063)  de  la  surface  su- 
périeure des  rails. 

§  49.  Quand  la  nature  du  combustible  l'exige,  les  chemi- 
nées des  locomotives  doivent  être  munies  d'un  appareil  em- 
pêchant la  sortie  des  étincelles. 

En  outre,  chaque  locomotive  devra  avoir  un  cendrier  dis- 
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pose  ea  raison  de  la  nature  du  combustible  et  qui  puisse 
s'ouvrir  et  se  fermer  à  yolonté. 

S  20.  Chaque  machine  doit  avoir  un  puissant  sifflet  à  va- 
peur. 

S  21 .  A  Tavant  du  châssis  de  la  locomotive ,  on  doit  fixer 
deux  buttoirs  élastiques  entre  lesquels  se  trouvera  un  fort 
crochet  de  tractiou. 

Buttoirs  et  crochet  de  traction  doivent  avoir  les  dimen- 
sions et  positions  fixées  pour  les  wag^ons. 

S  22.  La  plus  grande  largeur  des  machines  ne  peut  dépas* 
ser  10  pieds  (3'-,047). 

Les  points  les  plus  bas  du  cendrier  doivent  être  au  moins  à 
5  pouces  (0'*,127)  au-dessus  de  la  face  supérieure  des  rails. 

Tenders. 

S  23.  Les  tenders  doivent  être  munis  de  freins  puissants. 

S  24.  La  plus  grande  largeur  des  tenders  ne  doit  pas  dé- 
passer 9  pieds  (2"', 745),  et  leur  plus  grande  hauteur  au-des- 
sus des  rails  ne  doit  pas  être  supérieure  à  8  pieds  (2'",438). 

Essieux  et  roues. 

$  2S.  La  largeur  des  bandages  des  roues  ne  doit  pas  être 
inférieure  à  5  pouces  (0'"^27),  pour  les  wagons^  ni  supé- 
rieure à  6  pouces  (0'°,452),  pour  tous  les  véhicules  du  che- 
min de  fer. 

Les  bandages  des  roues  doivent  avoir  une  forme  conique 
de  4/20  au  moins  d'inclinaison. 

§  26.  Toutes  les  roues  des  véhicules  du  chemin  de  fer  doi- 
vent avoir  des  rebords.  La  hauteur  de  ces  rebords  ne  peut 
dépasser!  i/4  pouce  (0'°,032),  mesurée  à  partir  de  la  sur- 
face supérieure  des  rails. 

§  27.  Le  jeu  total  entre  les  rails  et  les  rebords  (mesuré 
sur  le  déplacement  total  de  l'essieu)  ne  peut  être  moindre 
que  3/8  de  pouce  (O'^^OOO)^  et,  après  la  plus  forte  usure  ad- 
mise, il  ne  peut  dépasser  I  pouce  (0"^02S). 
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Pour  les  roues  iotermédiaires  des  machines  à  6  roues ^  uo 
jeu  total  de  4  1/3  pouce  (0"',037)  est  admissible. 

S  28.  La  distance  entre  les  faces  intérieures  des  roues  doit 
être  partout  de  4  pieds  S  1/2  pouces  (1",358)  à  l'état  nor- 
mal. Une  différence  en  plus  ou  en  moins  de  4/8  pouce 
CO-,003)  est  tolérée. 

§  29.  La  moindre  épaisseur  des  bandages  des  roues,  au 
point  de  contact  avec  le  rail,  est  Gzée  à  7/8  pouce  (0'',024) 
pour  les  locomotifes  et  tenders  et  à  3/4  pouce  (0"',048)  pour 
les  Toitures  qui  circulent  sur  plusieurs  chemins  de  fer. 

§  30.  Les  roues  défectueuses ,  les  roues  non  coniques ,  les 
essieux  coupés  et  les  roues  mobiles  sur  les  essieux  sont  ex- 
clus du  service  de  transit. 

Foilures. 

§  34.  La  plus  grande  largeur  des  voitures  à  voyageurs,  y 
compris  les  marchepieds  et  autres  parties  saillantes,  ne  peut 
dépasser  40  pieds  (3'',047).  La  plus  grande  largeur  de  la 
caisse  est  limitée  à  8  pieds  7  pouces  (2",64S).   . 

La  largeur  des  wagons  à  marchandises ,  y  compris  les 
portes  à  coulisses  et  les  marchepieds,  ne  peut  dépasser  9  pieds 
(2-,743). 

S  32.  Pour  les  voitures  à  essieux  Gxes,  la  plus  grande  dis- 
tance des  essieux  est  fixée  à  48  pieds  (S*", 486). 

Si  les  voitures  sont  construites  de  manière  que  l'essieu  du 
milieu,  ou  uu  essieu  extrême,  puisse  se  déplacer  horizonta- 
lement, les  roues  peuvent  être  espacées  de  25  pieds  (7'",649). 

S  33.  Les  parties  les  plus  élevées  des  voitures  ne  peuvent 
dépasser  les  rails  de  plus  de  42  pieds  4  pouces  (3'",758). 

Les  sièges  fixés  aux  voitures  et  destinés  à  un  garde,  ne 
peuvent  s'élever  au-dessus  de  45  pieds  (4"*,574),  et  leur 
marchepied  ne  peut  être  à  plus  de  9  pieds  4  pouces  (2"*,844) 
de  la  surface  supérieure  des  rails. 

S  34.  Les  voitures  qui  circulent  sur  plusieurs  chemins  de 
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!  fer  doivent  porter,  en  grands  caractères,  le  nom  de  ienr  pro- 

priëtairCy  la  désignation  de  leur  poids  propre  (essieux  com- 
pris) et  rindication,  en  quintaux  de  l'Union  douanière  ^  de 
la  plus  grande  charge  qu'elles  peuvent  porter. 

Buttoirs,  appareils  de  traction. 

§  3S.  La  distance  normale  des  buttoirs  de  centre  à  centre 
est  Gxëe  a  5  pieds  9  pouces  (l"',?^!),  et  la  hauteur  normale 
du  centre  des  buttoirs  au-dessus  des  rails  à  3  pieds  5  pouces 
(l"',04i).  Pour  voitures  vides  on  tolère  une  différence  de 
1  pouce  (0"'.02!()  en  plus  ou  en  moins,  et  pour  les  voitures 
chargées,  une  différence  de  4>  pouces  (0"',401)  en  moins. 

§  36.  Les  voitures  qui  circulent  sur  diverses  lignes  doivent 
être  munies  à  leurs  deux  extrémités  de  buttoirs  élastiques. 

S  37.  La  distance  entre  la  surface  antérieure  des  buttoirs 
et  la  tête  de  la  voiture  doit  être  d'au  moins  14  1/2  pouces 
(0"",368)  à  buttoirs  complètement  serrés,  et  le  diamètre  des 
disques  doit  être  d'au  moins  H  pouces  (CySSS).  De  plus,  à 
chaque  extrémité  de  la  voiture,  la  face  de  l'un  des  buttoirs  sera 
plane  et  l'autre  bombée,  et  ces  buttoirs  seront  disposés  de 
manière  que,  vu  de  la  voiture,  le  disque  du  buttoir  plan  soit 
à  gauche. 

Entre  les  buttoirs  et  le  crochet  de  traction,  il  doit  toujours 
rester  un  espace  libre  suffisant  pour  qu'un  homme  se  raeave 
facilement  et  sans  danger  pour  faire  l'attelage. 

§  38.  Toutes  les  voitures  de  chemin  de  fer  doivent  élre 
munies  des  deux  côtés  d'appareils  de  traction  élastiques. 

§  39.  Ces  appareils  de  traction  élastiques  doivent  pouvoir 
se  comprimer  de  2  pouces  (0'°,OS'l  au  moins  et  de  6  pouces 
(0'",I32)  au  plus. 

§  40.  La  surface  d'attache  des  crochets  de  traction  doit 
être  de  14  1/2  pouces  (0"',368)  en  arrière  du  plan  normal  de 
la  face  extérieure  des  tampons.  On  peut  tolérer  une  diffé- 
rence en  plus  ou  en  moins  de  1/2  pouce  (0"*,013). 

§  41 .  Il  est  recommandé  de  munir  toutes  les  voitures,  a 
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leurs  deux  extrémités^  de  crochets  de  traction  conformes  au 
modèle  arrêté.  Il  en  est  de  même  pour  les  étriers  mobiles. 

S  42.  L'attelage  des  voitures  à  voyageurs  et  des  wagons  à 
bagages  de  transit  se  fait  toujours  au  moyen  d'attelages  à 
vis. 

L'attelage  des  wagons  à  marchandises  peut  se  faire  à 
Taide  d'attelages  à  vis  ou  de  simples  chaînes. 

Dans  tous  les  cas  les  appareils  d'attelage  doivent  être  fixés 
aux  deux  extrémités  des  voitures. 

.  S  43.  Les  dimensions  des  buttoirs,  crochets  de  trac- 
tion, etc.,  seront  conformes  à  celles  du  modèle  adopté. 

S  44.  Toutes  les  voitures  du  chemin  de  fer  doivent  avoir 
deux  chaînes  de  sûreté  à  chacune  de  leurs  extrémités. 

S  4S.  Les  deux  chaînes  de  sûreté  du  même  côlé  des  voi- 
tures doivent  être  distantes  Tune  de  l'autre  de  3  pieds 
6  pouces  (i»,066),  soit  l  pied  9  pouces  (0",533)  du  centre 
de  la  voiture.  Ces  chaînes  doivent  être  attachées  à  la  même 
hauteur  que  le  crochet  de  traction  et  les  buttoirs,  et  leur 
longueur  doit  être  telle  que,  tendues  au  point  d'attache  de 
leur  crochet,  elles  dépassent  au  moins  de  12  pouces  (0"',304) 
la  face  des  buttoirs. 

Les  chaînes  de  sûreté  doivent  être  munies  a  leurs  extré- 
mités de  crochets  solides,  mais  qui  ne  peuvent  avoir  plus  de 
2  pouces  (0"*,05)  de  hauteur  et  I  pouce  (0°',02S)  de  largeur. 
Lorsque  la  chaîne  de  sûreté  est  accrochée,  ses  crochets  doi- 
vent être  suffisamment  tendus  pour  former  chaînon  sans 
torsion. 

Freins, 

S  46.  Les  freins  des  voitures  doivent  être  d'une  nature 
telle  qu'ils  puissent  rendre  Tessieu  immobile. 

S  47.  Le  nombre  des  paires  de  roues  (tender  non  compris) 
qui  doivent  être  munies  de  freins  efficaces  dans  un  train  de 
voitures  est  déterminé  comme  suit  : 
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Sur  les  lignes  à  longues  rampes  : 
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Lorsque  les  rampes.atteignent  1/40  et  que  le  chemin  est 
exploité  par  des  locomotives,  les  trains  de  voyageurs  doivent 
avoir  des  freins  à  la  moitié  des  paires  de  roues  et  les  trains 
de  marchandises  au  quart  de  leurs  paires  de  roues.  Sinon  des 
traîneaux  spéciaux  d*enrayure  doivent  pouvoir  opérer  Tarrét. 
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CHAUFFAGE   DES   LOCOMOTIVES. 


RAPPORT 

DE  LA^COMHISSION  INSTITUÉE  PAR  ARRÊTÉ  DU  6  AVRIL  1800,  POUR 
EXAMINER  UN  NOUVEAU  SYSTÈME  DE  CHAUFFAGE  DES  LOCOMOTIVES 
PROPOSÉ  PAR  M.  LMNGÉNIEUR  EN  CHEF  RELPAIRE  (i). 


Peodant  très-longtemps  le  coke  fut  à  peu  près  le  seul  com- 
bastible  employé  au  service  des  locomotives  en  Belgique  et 
dans  les  contrées  avoisinantes.  Hais  son  prix  sans  cesse  crois- 
sant^ la  difficulté  des  approvisionnements,  engagèrent  les 
hommes  de  science  à  essayer  Temploi  de  la  houille  et  de  la 
briquette ,  qui  leur  présentait  le  double  avantage  d'un 
moindre  prix  et  d'un  pouvoir  calorifique  bien  supérieur.  Au- 
jourd'hui la  plupart  des  administrations  de  chemins  de  fer 
se  servent  presqu'exclusivement  de  la  houille  ou  de  la  bri- 
quette et  elles  ont  reconnu  que  ces  combustibles  avaient  en 
outre  sur  le  coke  le  mérite  d'être  mieux  appropriés  aux  con- 


(*)  GeUe  commisiion  était  compoiée  de  : 

MM.  Sabatier,  membre  de  la  cbambre  des  représeotaols,  président. 
Cabry  (*),  inspecteur  général  à  radministratlon  du 

ctaemio  de  fer  de  l'État, 
Vao  Hoegaerde,  directeur-gérant  des  chemins  de  }  Membres. 

fer  de  l'Est, 
Brialmont,  directeur- gérant  des  usines  de  Seraiog, 
Eug.  Smitf,  directeur-gérant  des  usines  de  Couillet,  rapporteur. 

\*)  M.  Cabry,  ae  parUfcant  pas  en  tout  point  les  opinions  de  ses  collègues,  n^a  pas  *\$né 
le  rapport. 
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ditioDs  spéciales  du  travail  des  machines ,  à  la  conservation 
des  foyers  et  des  tubes,  au  rétablissement  et  au  maintien  de 
la  pression. 

Dans  Tétude  des  combustibles  en  usage  dans  les  locomo- 
tives, le  coke  ne  doit  donc  plus  servir  que  de  point  de  com- 
paraison. Certains  grands  chemins  de  fer  Tutilisent  bien 
encore  concurremment  avec  la  houille  et  la  briquette ,  mais 
il  est  à  remarquer  qu'ils  n'ont  pour  but,  en  procédant  ainsi, 
que  de  maintenir  l'équilibre  entre  les  prix  des  combustibles 
et  d'empêcher  qu'ils  ne  s'élèvent  d'une  manière  anormale,  en 
créant  entre  eux  une  concurrence  utile,  sous  tous  les  rap- 
ports, à  l'économie  de  l'exploitation. 

Quelques  ingénieurs  ont  cru  convenable  enCn  d'employer 
simultanément  le  coke  et  la  houille  ou  le  coke  et  la  briquette. 
Cette  pratique,  contraire  à  une  saine  appréciation  des  phéno- 
mènes de  la  combustion ,  n'est  point  à  conseiller.  Elle  peut 
se  justifier  dans  certains  cas  particuliers,  mais  doit  en  géné- 
ral être  repoussée.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  choix  d'un  combus- 
tible dépend  de  son  prix,  de  sa  nature  et  des  facilités  d'ap- 
provisionnement de  la  contrée  traversée  par  les  machines.  In 
Belgique,  où  l'on  rencontre  tous  les  combustibles  convenables, 
le  prix  seul  sert  de  r^le  ;  il  en  est  de  même  en  Angleterre. 

(*)  Le  coke  coule  en  Belgique.  20  fr.  la  tonne. 
La  houille  en  roche.  ...  20  fr. 

Et  la  briquette 15  fr.  seulement;  aussi  la 

briquette  y  est-elle  très  en  faveur.  L'administration  des  che- 
mins de  fer  de  l'État  l'emploie  à  l'exclusion  de  tout  autre 
combustible. 

En  Angleterre,  le  charbon  en  roche  ne  coûte  que  7, KO  a 
8  fr.  la  tonne,  et  c'est  ce  combustible  qui  généralement  est 
préféré  sur  les  grandes  lignes.  A  l'exception  du  Great-Nort- 
hern,  qui  continue  à  employer  le  coke,  le  seul  combustible 
qui,  selon  lui,  permette  de  donner  aux  trains  express  une 

(>)  Nous  avoDs  indiqué  les  prix  moyens. 
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régularité  mathématique,  tous  les  autres  chemins  de  fer,  à 
peu  près ,  ont  introduit  dans  les  dispositions  des  foyers  de 
leurs  machines,  des  changements  en  rapport  avec  l'espèce  de 
houille  dont  ils  disposent. 

Les  chemins  de  fer  français,  qui  tirent  leurs  approvisibn-» 
nements  en  partie  de  la  Belgique  et  de  l'Angleterre  et  en  par- 
tie de  l'intérieur  du  pays,  consomment  du  coke,  de  la  houille 
ou  du  charbon  recomposé.  Quelquefois  une  même  ligne  uti- 
lise ces  trois  combustibles  à  la  fois.  Le  chemin  de  fer  du  Nord  ' 
est  dans  ce  cas.  Cependant  tous  ont  une  tendance  à  exclure 
déGnîtivement  le  coke  et  se  livrent  à  des  essais  réitérés  pour 
tirer  parti  des  houilles  trop  bitumineuses  des  contrées  qu'ils 
traversent ,  et  exclure  les  charbons  étrangers,  qui  leur  re- 
viennent à  des  prix  trop  élevés  (■). 

Ces  préliminaires  posés,  voici  comment  on  peut  formuler 
le  problème  que  H.  l'ingénieur  en  chef  Belpaire  s'est  donné 
la  tâche  de  résoudre  :  Remplacer  tous  les  combuiiibles  mi'-  \ 

néraux  employés  jusqu'à  ce  jour  dans  les  locomotives  par  du 
charbon  menu  maigre  ou  demi^ras  en  changeant  la  disposi- 
tion des  foyers  et  en  adoptant  le  système  de  grille  en  fonte 
à  barreaux  écartés  de  4  à  5  millimètres^  déjà  en  usage  dans 
les  foyers  de  machines  fixes. 

Avant  de  décrire  l'appareil  et  de  passer  à  l'examen  des 
questions,  assez  complexes,  que  soulèvent  les  changements* 
apportés  tant  dans  la  construction  des  machines  que  dans 
leur  conduite  par  le  nouveau  procédé,  il  est  indispensable 
que  nous  passions  rapidement  en  revue  tout  ce  qui  a  été 
tenté  jusqu'à  présent  en  Angleterre  et  en  France  pour  géné- 
raliser l'emploi  des  charbons  crus  dans  les  machines.  Nous 
ne  parlerons  pas  des  briquettes,  car  leur  composition  chimi- 
que diffère  peu  de  celle  des  charbons  qui  ont  servi  à  leur 
fabrication  et  ce  que  nous  dirons  de  la  houille  leur  est  par- 
faitement applicable. 

(*)  La  houille  de  Cardif  coûte  S8  fir.  la  tonoe  rendue  à  Bordeaux. 
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Deux  essais  faits  par  M.  Gomines  de  Harsilly^  avec  cette 
exactitude  qu'on  lui  connaît^  ont  donné  pour  le  pouvoir  calo- 
riCque  des  briquettes  de  l'usine  de  Gosseiies,  7,362  calories 
et  pour  celles  de  Tusine  de  Hontigny-sur-Sambre,  7^289.  Ces 
chiffres  représentent  bien  la  moyenne  des  pouvoirs  calori- 
ques quil  a  trouvés  pour  les  houilles  du  bassin  de  Charleroi, 
dont  le  plus  élevé,  sur  dix-sept  opérations  différentes ,  a  été 
de  7,41 1  et  le  plus  bas  7,466. 

Toutes  les  houilles  connues  rentrent  dans  Tune' des  trois 
grandes  divisions  suivantes  : 
Les  houilles  grasses, 
Les  houilles  demi-grasses, 
Les  houilles  maigres  ou  sèches. 

Elles  se  distinguent  les  unes  des  autres  chimiquement  en  ce 
que  leur  quantité  d'hydrogène  diminue  au  fur  et  à  mesure 
qu'elles  passent  du  gras  au  maigre,  tandis  que  la  proportion 
de  carbone  fixe  augmente.  L'action  de  la  chaleur  les  fait  s'ag- 
glutiner plus  ou  moins  ;  cette  propriété  est  due  à  un  principe 
gras  qui  disparait  quand  on  les  soumet  à  une  température 
de  0  à  2750. 

Les  houilles  renferment,  comme  principes  constitutifs,  de 
rhydrogène,  de  l'oxygène,  de  l'azote,  du  carbone  et  des  cen- 
dres  de  nature  variable. 

*  Chacune  des  trois  divisions  de  houille  que  nous  avons  in- 
diquées plus  haut  contient  des  charbons  propres  et  des  char- 
bons impropres  au  service  des  locomotives.  Il  est  donc  im- 
possible de  se  baser  sur  cette  classification  pour  indiquer  a 
priori  si  un  charbon  sera  convenable  ou  non  à  l'usage  auquel 
on  le  destine.  Les  obstacles  les  plus  sérieux  contre  lesquels 
on  a  eu  à  lutter  sont  :  la  rapide  destruction  des  barreaux  de 
grille  et  la  difficulté  de  brûler  la  fumée. 

Certaines  quahtés  de  houille  ont  des  cendres  fusibles  qui 
attaquent  les  barreaux  et  les  scorifient,  d'autres  développent 
une  telle  température  qu'elles  les  ramollissent  et  les  brûlent. 
Les  houilles  grasses,  par  la  propriété  qu'elles  ont  de  se  coller 


CHAUFFAGE  DES  LOCOMOTIVES.  409 

et  de  former  voûte,  conduisent  souvent  au  même  résultat  si 
Ton  n'a  pas  la  précaution  de  les  mélanger  avec  des  charbons 
plus  maigres. 

Enfin  quelques  charbons  crus  renferment  des  quantités 
assez  sensibles  de  pyrite  dont  le  soufre,  transformé  par  la 
combustion  en  acide  sulfureux ,  attaque  le  métal  des  chau- 
dières. 

Les  houilles  qui  produisent  du  mâchefer,  les  charbons 
gras  trop  collants  et  ceux  qui  sont  pyriteux,  doivent  donc 
être  rejetés. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire,  lorsque  Ton  consomme 
du  charbon  cru,  d'adopter  une  marche  tout  opposée  à  celle 
que  Ton  suit  pour  le  coke.  Le  feu  doit  être  très-bas,  de  4S  à 
30  centimètres  de  hauteur  environ ,  aGn  de  permettre  un 
accès  facile  à  l'air  destiné  à  brûler  la  fumée  et  à  empêcher 
réchauffement  des  grilles.  On  est  parvenu ,  au  chemin  de  fer 
anglais  de  Kerthyn-Tydwill  à  Gardif ,  à  éviter  ce  dernier  in- 
convénient, qui  se  produisait  d'une  façon  remarquable  avec  le 
charbon  maigre  d'Arberdare^  en  recouvrant  la  grille  de  frag- 
ments de  briques  réfractaires  de  40  à  4S  centimètres  cubes, 
de  manière  à  former  une  aire  perméable  sur  laquelle  on 
chargeait  le  combustible  (').  Les  barreaux  ont  duré  alors 
i  mois  avec  un  parcours  journalier  de  164  kilomètres.  Il  est 
facile  de  comprendre  que  ce  moyen  tomberait  en  défaut  si  le 
charbon  n'était  pas  très-maigre  et  donnait  des  cendres  fusi- 
bles; mais  il  mérite  cependant  d'être  cité  pour  son  origina- 
lité. H.  Tomlioson,  l'inventeur,  indique  en  outre  une  autre 
précaution  à  prendre;  l'épaisseur  du  combustible  doit  être 
irrégulière,  plus  élevée  sur  les  rebords  de  la  boite  à  feu  qu'au 
milieu.  La  grille  doit  rester  visible  au  centre  pour  mieux  la 
garantir  contre  la  flexion  des  barreaux. 

Les  houilles  grasses,  demi-grasses  et  quelques  houilles 
rangées  parmi  les  maigres ,  produisent ,  en  brûlant ,  de  la 

(1)  Gooche,  Jnnalet  des  mine»,  t.  XS. 
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fumée  qui  incommode  tes  voyageurs ,  les  propriétaires  des 
habitations  voisines  des  stationnements,  et  occasionnent  une 
perte  réelle  de  combustible  pour  les  compagnies.  C'est  donc 
autant  dans  leur  propre  intérêt  que  pour  satisfaire  aux  récla- 
mations fondées  du  public,  qu'elles  se  sont  ingéniées  à  cher- 
cher les  moyens  les  plus  efficaces  de  rendre  les  foyers  de  leurs 
machines  fumivores. 

La  filmée  est  un  composé  d'huiles  essentielles  et  de  par- 
celles très-ténues  de  charbon  qui,  faute  d'oxygène  ou  de  cha- 
leur, ont  échappé  à  la  combustion  et  sont  entraînées  dans 
l'atmosphère. 

La  chaleur  n'est  pas  toujours  indispensable  à  la  combus- 
tion; souvent  la  présence  de  l'air  suffit  pour  enflammer  les 
gaz,  mais  pour  la  houille,  la  double  condition  d'une  chaleur 
convenable  et  d'une  quantité  d'oxygène  suffisante  est  re- 
quise. 

La  quantité  d*air  strictement  nécessaire  pour  brûler  un 
kilogramme  de  houille,  c'est-à-dire  pour  transformer  le  car- 
bone en  acide  carbonique  et  l'hydrogène  en  eau,  est  d'en- 
viron 9  mètres 'cubes.  Dans  la  pratique,  cette  quantité  doit 
au  moins  être  doublée  malgré  la  perte  de  calorique  qui  en 
résulte.  Nous  disons  au  moins^  car  dans  une  expérience  rap- 
portée par  M,  Bède  ('),  quoique  la  moitié  de  l'air  entré  dans 
le  foyer  n'eût  fait  que  le  traverser  sans  réagir,  les  cendres 
et  la  fumée  contenaient  encore  des  éléments  combusti- 
bles. 

L'auteur  que  nous  venons  de  citer  arrive,  après  des  calculs 
que  nous  croyons  inutile  de  reproduire  ici,  à  la  conclusion 
suivante  : 

«  Puisque  l'appel  d'un  volume  d'air  double  de  celui  qui 
»  est  nécessaire  à  la  combustion  ne  cause  pas  une  perte  de 
»  chaleur  supérieure  à  celle  que  l'on  trouve  avec  un  volume 
»   moindre,  et  que  l'on  a  par  l'appel  de  ce  volume  double  plus 

(1)  Économie  du  eombuitible,  par  M.  Bède,  professeur  â  Tuoivertlté  ds  Uége, 
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»  de  garanlie  d'une  combustion  aussi  parfaite  que  possible, 
•  00  peut  s'arrêter  à  ce  rapport  ;  on  pourra  même  aller  jus« 
»  qu'au  triple,  attendu  que  Ton  peut  toujours  réduire  à  vo- 
»  lonté  le  tirage,  mais  ce  serait  une  erreur  de  vouloir  aller 
»  au  delà.  » 

il  existe  deux  procédés  pour  rendre  les  foyers  fumivores  : 
Ton  consiste  à  empêcher  la  distillation  du  charbon,  l'autre  à 
laisser  cette  distillation  s'accomplir,  mais  à  en  brûler  les  pro- 
duits avant  qu'ils  atteignent  la  cheminée.  Dans  le  premier 
cas,  le  combustible  trouve  dans  le  foyer  l'oxygène  et  la  cba* 
leur  qui  lui  sont  nécessaires  pour  brûler  sans  distiller;  dans 
le  second,  ou  lui  fournit  l'air  ou  la  chaleur,  ou  mieux  l'un 
et  l'autre. 

Le  premier  genre  de  foyer,  que  nous  sachions,  n'a  pas  été 
appliqué  utilement  aux  locomotives;  toutes  les  recherches 
des  inventeurs  ont  porté  sur  le  dernier  mode  de  fumivorité, 
qui  est  sans  contredit  le  plus  simple  et  le  plus  pratique. 

L'emploi  du  charbon  dans  les  locomotives  date  de  1837. 
Ce  fut  du  moins  vers  cette  époque  que  des  essais  sérieux 
furent  entrepris  au  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester 
par  MM.  6ray  et  Chanter  (■)• 

Le  foyer  de  la  machine  the  Liver  fut  divisé  en  deux 
chambres  par  un  bouilleur  horizontal  ayant  au  centre  une 
ouverture  destinée  au  passage  des  gaz  qui,  de  la  chambre  in- 
férieure, s'échappaient  dans  la  partie  supérieure  et  de  là,  par 
les  tubes,  dans  la  cheminée. 

La  chambre  inférieure  renfermait  deux  grilles  dont  l'une 
horizontale  chargée  de  charbon  occupait  environ  le  tiers  de 
la  largeur  du  Gre-box,  tandis  que  l'autre,  supérieure  à  celle- 
ci,  était  inclinée  et  couverte  de  coke.  De  nombreux  appels 
d'air  disposés  dans  les  parois  du  foyer  fournissaient  aux  gaz 
l'oxygène  nécessaire  à  la  combustion. 


(*)   Bteent  pratice  in  the  locomotive  engins  by  Daniel  Keonear  Clark, 
LoodOD. 
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Une  seconde  disposition  fut  appliquée  à  une  autre  locomo- 
tive par  les  mêmes  ingénieurs  en  1839.  Le  foyer  fut  partagé 
verticalement  en  deux,  dans  le  sens  de  la  longueur,  par  un 
bouilleur  qui  descendait  à  proximité  des  grilles.  Les  gaz  du 
charbon  distillés  par  la  grille  antérieure  étaient  forcés  par  le 
bouilleur  de  s'infléchir  sur  la  grille  postérieure^  couverte  de 
coke  incandescent,  où  ils  étaient  brûlés.  L'on  consommait 
environ  1/3  de  coke  et  2/3  de  charbon. 

La  disposition  adoptée  ensuite  sur  la  ligne  de  Manchester 
à  Liverpool  est  due  à  M«  John  Dawrance  et  date  de  184S. 

Elle  consiste  dans  l'addition  au  6re-box  d'une  chambre  à 
brûler  les  produits  de  la  combustion.  Dans  ce  second  com- 
partiment de  la  boite  à  feu ,  l'air  extérieur  est  introduit  par 
des  tuyaux  perforés  ;  de  plus,  on  a  placé  vis-à-vis  des  tubes 
un  diaphragme  incliné  contre  lequel  l'air  et  les  gaz  viennent 
buter  et  se  mélanger.  Cette  disposition ,  qui  a  donné  d'assez 
bons  résultats,  est  très-compliquée. 

La  grille  à  gradins,  inventée  par  MM.  de  Harsilly  et  Ghobr- 
zinski  et  appliquée  par  eux  au  chemin  de  fer  du  Nord  français 
dès  ISSi ,  a  obtenu  un  grand  succès.  Elle  est  formée  de  barres 
plates  disposées  comme  les  marches  d'un  escalier  et  terminée 
par  une  grille  horizontale  mobile  sur  laquelle  on  pousse  les 
cendres,  dont  il  est  alors  facile  de  se  débarrasser.  L'air  destiné 
à  brûler  la  fumée  entre  en  abondance  par  les  contremarches 
de  l'escalier,  restées  vides.  Le  charbon  frais  est  d'abord  jeté 
sur  les  premiers  barreaux,  où  il  se  distille,  puis,  quand  il  est 
transformé  en  coke,  il  est  poussé  de  gradin  en  gradin  jusqu'au 
bas  de  l'échelle. 

Cette  disposition,  qui  convient  très-bien  pour  brûler  les 
charbons  demi-gras  de  la  Belgique  et  du  nord  de  la  France, 
fait  défaut  lorsqu'on  l'applique  à  des  houilles  bitumineuses 
ou  des  houilles  trop  maigres.  De  plus,  elle  a  l'inconvénient  de 
diminuer  la  surface  de  chauffe  directe.  L'introduction  de  l'air 
par  les  interstices  des  barreaux  se  fait  du  reste  dans  de  mau* 
vaises  conditions  et  d'une  manière  irrégulière. 
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MM.  de  Marsilly  et  Chobrzioski  ont  apporté  depuis  à  leur 
grille  quelques  cbangemeals  importants  qu'il  est  utile  de 
faire  connaître.  Ils  l'ont  formée  :  l"*  d'un  ou  de  deux  barreaux 
plats  placés  près  de  la  porte  et  percés  de  trous;  S""  de  bar- 
reaux longitudinaux,  et  3<>  de  la  partie  horizontale  mobile. 

La  bouille  se  charge  sur  les  barreaux  troués,  distille  lente- 
ment et  la  fumée  qui  s'en  échappe  est  brûlée  presqu'enlière- 
ment  avant  d'arriver  aux  tubes.  €ette  disposition  nouvelle  est 
très-Ingénieuse,  mais  en  même  temps  bien  compliquée.  Elle 
offre  du  reste,  au  point  de  vue  théorique,  les  mêmes  imper- 
fections que  la  précédente. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  grille  à  gradins  a  été  appliquée  en 
France  à  plus  de  200  locomotives  et  l'économie  réalisée  par 
le  chemin  de  fer  du  iNord  est  trop  importante  pour  ne  pas 
attirer  l'attention  sérieuse  des  administrations  des  chemins 
de  fer  belges,  qui  sont  à  même  de  se  procurer  facilement  les 
mêmes  combustibles  que  leurs  voisins  du  Midi. 

En  1853,  H.  J.-B.  Mac  Connell  fit  construire  pour  le  che- 
min de  fer  du  North  Westhern  une  locomotive  à  foyer  fumi- 
vore  basé  sur  les  principes  suivants  : 

Donner  à  la  grille  la  plus  grande  surface  possible, 

Ajouter  au  Gre-box  une  chambre  pour  brûler  les  gaz  et  la 
fumée  au  moyen  de  Tintroduction  d'une  certaine  quantité 
d'air  à  travers  les  parois  de  la  botte  à  feu. 

Diviser  le  Gre-box  longitudinalement  en  deux ,  afin  d'obte- 
tirnn  chauffage  alternatif. 

La  réunion  de  ces  conditions,  dit  Clarcke,  conduit  à  la  sup- 
pression de  la  fumée.  La  machine  Eugénie,  exposée  en  lj3S5, 
construite  d'après  ce  système,  a  en  effet  donné  de  bons  résul- 
tats malgré  la  faible  surface  de  chauffe  qu'elle  possède  : 
environ  76  mètres  carrés.  Elle  n'a  pas  de  conduite  d'air;  il 
est  vrai  que  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  où  elle  fonctionne, 
elle  ne  consomme  que  des  houilles  très-peu  fumeuses. 

M.  Joseph  Beattie,  en  48S3  et  plus  tard  en  185S,  combina 
deux  foyers  dont  l'un,  celui  de  18SS,  fut  appliqué  à  toutes 
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les  locomotives  du  chemiD   de  fer   du    toutb  Weslliero. 

La  machine  de  1853  n'ëtail  qu'un  essai.  Sa  boite  à  feu  por- 
tait en  avant  un  petit  foyer  supplémentaire  qui  contenail  du 
charbon  dont  les  gaz  et  la  fumée  allaient  se  brûler  dans  le 
Gre^box  chargé  de  coke^  en  passant  au  travers  des  tubes 
courts. 

La  machine  de  1 8SS  a  quelque  ressemblance  avec  celle  de 
H.  Mac  Connell^  mais  elle  a  de  plus  qu'elle  une  complication 
de  bouilleurs .  de  grilles  et  de  carreaux  en  briques  réfrac- 
taires  qui  en  font  phitôt  un  objet  de  curiosité  qu'une  roa* 
chine  pratique,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  avantages 
incontestables  qu'elle  présente  de  brûler  admirablement  la 
fumée. 

Nous  allons,  autant  que  la  chose  nous  sera  possible,  sans 
l'aide  d'un  dessin,  la  décrire  sommairement. 

La  grille  inclinée,  qui  a  au  moins  3  mètres  de  longueur, 
est  divisée  en  deux  par  un  diaphragme  oblique  qui  s'appuie 
contre  les  parois  latérales  de  la  botte  à  feu  et  contre  une 
voûte  en  briques  réfracfaires ,  située  entre  les  portes  de 
chargement.  Le  diaphragme  et  la  voûte  sont  percés  d'une 
infinité  de  trous  qui  mettent  la  partie  antérieure  et  la  partie 
postérieure  du  foyer  en  communication. 

Dans  le'  second  fourneau  se  trouvent  :  un  bouilleur  trans- 
versal descendant  perpendiculairement  du  ciel  de  la  boite  à 
feu,  une  voûte  très-surbaissée  supportée  par  les  parois  de 
cdté  du  fire-box  et  enfin  une  autre  voûte  qui  réunit  la  précé- 
dente avec  le  bouilleur. 

Le  bouilleur  est  traversé  par  une  infinité  de  tubes,  la  voûte 
qui  forme  rabat  est  à  claire  voie.  Plus  loin  on  rencontre  une 
plaque  en  fer  portant  au  centre  une  ouverture  circulaire  de 
0",70  dô  diamètre.  Un  bouilleur  de  la  même  dimension  se 
prolonge  dans  le  corps  cylindrique  et  est  rempli  de  briques 
réfractaires  taillées  de  façon  i  ce  que  les  vides  formés  par 
leur  rapprochement  donnent  naissance  à  des  tubes  ronds  ou 
carrés. 
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Infio  le  générateur  se  termine  par  une  série  de  tubes  ca- 
lorifères dont  la  longueur,  fliée  précédemment  à  K  pieds 
10  pouces,  a  été  réduite  à  2  pieds  environ. 

L'air,  dans  cette  machine,  pénètre  par  la  grille  inclinée, 
par  les  entretoises,  qui  sont  creuses,  et  par  les  portes  percées 
d'une  infinité  de  petites  ouvertures.  Voici  dès  lors  ce  qui 
se  passe. 

La  combustion  est  poussée  activement  dans  le  premier 
fonmeau.  le  gaz  et  la  fumée  se  dégagent ,  passent  a  travers 
le  diaphragme  incliné  et  se  répandent  au-dessus  de  la  seconde 
grille,  dont  le  feu,  alimenté  avec  modération,  est  presque  tou- 
jours  rouge  ;  de  là  ils  se  rendent,  en  se  mélangeant  de  plus 
en  plus  avec  Pair,  dans  le  corps  cylindrique,  où  ils  se  mettent 
en  contact  avec  les  briques  réfractaires,  très-écbauffées,  qui 
achèvent  la  combustion  du  mélange. 

On  comprend  qu'une  pareille  machine  ne  doive  rien  laisser 
à  désirer  au  point  de  vue  de  la  fumivorité,  mais  au  prix  de 
quels  sacrifices  ce  progrès  est-il  réalisé?  La  machine  est 
lourde,  plus  difficile  à  construire  que  d'autres  qui  atteignent 
le  même  but  et  partant  plus  coûteuse  ;  ses  frais  d'entretien 
sont  considérables  et  ses  avaries  très-fréquentes. 

Le  système  de  M.  Craiy,  essayé  en  18S6,  sur  le  chemin  de 
fer  de  Manchester ,  Sheffield  et  Lincoinshire  peut  être  résumé 
en  quelques  mots  : 

Due  longue  grille  inclinée ,  un  tube  à  eau  traversant  le 
foyer  en  dessous  d'un  bouilleur  recourbé  et  perforé  venu  du 
plafond  du  fire-box.  Telles  sont  toutes  les  nouveautés  de 
cette  invention  qui  n'a  eu  et  ne  pouvait  avoir  aucun  succès. 

La  machine  de  H.  B.  Jeffreys,  construite  pendant  la  même 
année  que  celle  de  ■.  Craiy,  pour  le  chemin  de  fer  de  Shrews- 
bury,  est  pourvue  d'une  grille  mobile  autour  d'un  axe,  de 
manière  a  pouvoir  faire  rouler  le  charbon  réduit  en  coke  à 
l'arrière  du  foyer.  Les  barreaux  sont  disposés  en  gradins 
longitudinalement  et  admettent  Tair  comme  dans  la  machine 
de  HM.  de  Harsiliy  et  Ghobrxinski.  Cette  grille  n'a  pu  brûler 
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sans  fumée  que  des  charbons  d'une  nature  particulière.  Bile 
est  eu  outre  d'une  construction  difficile  et  doit  occasionner 
des  frais  d'entretien  considérables. 

Le  système  de  MM.  Evan  et  Dubs .  en  usage  au  chemin  de 
fer  de  Chester  and  Birkenhead ,  repose  aussi  sur  le  mouve- 
ment d*une  i^ritle.  On  y  remarque  de  plus  un  diaphragme 
transversal  divisant  la  boite  à  feu  en  deux  compartiments. 

H.  Cudworth,  au  chemin  du  South  Eastern,  s'est  proposé 
de  rendre  les  foyers  fumivores  en  portant  la  longueur  de  la 
boite  à  feu  à  i  mètres,  de  manière  à  permettre  l'emploi  d'une 
grille  longue  et  inclinée  de  Z(y*.  Un  bouilleur  partage  le  6re- 
box  en  deux  chambres  qui  se  réunissent  à  la  partie  supé- 
rieure. A  Textrémité  des  barreaux  et  en  dessous  des  tubes, 
H.  Cudworth  a  placé  une  espèce  d'autel  en  briques  réfrac- 
taires  qui  sert  de  réservoir  de  chaleur. 

H.  D.  Glarck  fait  un  grand  éloge  de  cette  machine  et  en 
donne  l'élévation  et  le  plan  dans  la  9*  livraison  de  son  ou- 
vrage. Elle  ressemble  assez ,  extérieurement  du  moins ,  à  ia 
locomotive  de  H.  Belpaire.  Les  4  roues  d'arrière  sont  accou* 
plées  et  les  axes  équidistànts.  Elle  pèse,  eau  comprise, 
25  tonnes  et  demie ,  et  la  charge  totale  est  tellement  bien 
répartie  que  chaque  paire  de  roues  supporte,  à  peu  de  chose 
près,  le  même  poids.  Voici  les  dimensions  de  ses  principaux 
organes  : 

Cylindre 0",355 

Roues  couplées 1<°,677 

Roues  d'avant i«,li8 

Nombre  de  tubes.  .     210 

«    ,       .      ,     «    i   boîte  à  feu      9««,95 
Surface  de  chauffe  j  ^^^^  7^..  ^^ 

Total.  .  .     80«*J8 

La  grille  a  l'^*^79  de  surface  et  est  composée  de  barreaux 
en  fonte  espacés  de  10  millimètres  environ. 
Il  est  évident  qu'une  semblable  disposition  de  foyer,  lors- 
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que  i'oD  D'emploie  qu'uo  charbon  aothraciteux  ou  demi-gras^ 
doit  donner  des  résultats  remarquables.  La  grille  inclinée  a 
bien  rincon?énient  de  diminuer  la  surface  de  chauffe  directe  ; 
mais,  d'un  autre  côté,  elle  permet  au  charbon  de  distiller 
avec  lenteur»  Néanmoins,  quand  le  charbon  est  très-fumeux, 
ce  système  tombe  en  défaut  parce  qu'il  n'admet  pas  d'air  au* 
dessus  du  combustible  et  qu'il  n'existe  aucun  obstacle  dans 
le  foyer  pour  faciliter  lemélange  des  gaz.  Inutile  de  dire  que^ 
malgré  le  rapprochement  des  barreaux,  la  grille,  par  sa 
grande  inclinaison,  est  impropre  à  l'usage  des  charbons 
menus  qui  ne  brûlent  bien  qu'en  couches  de  faible  épaisseur. 
La  disposition  de  11 .  Cudworth  ne  résout  donc  qu'imparfaite- 
ment le  problème. 

Les  systèmes  appliqués  par  M.  Allan  à  deux  locomotives  du 
ScotUsh  Central  Raiiway  consistent  : 

Le  premier  dans  une  longue  botte  à  feu  à  trois  bouilleurs 
veous  verticalement  du  plafond  et  destinés  à  produire  dans 
les  gaz  une  diffusion  utile  à  leur  parfaite  combustion.  Le  foyer 
est  très-bas  et  la  grille  formée  d'une  partie  à  barreaux  trans- 
versaux et  horizontaux  et  d'une  autre  p^irtie  à  barreaux  lon- 
gitudinaux inclinés,  qui  s'appuie  a  l'avant  sur  une  espèce 
d'autel  creux  en  briques  réfractaires.  L'air  est  admis  en  des- 
sous de  la  grille  et  au-dessus  par  de  petites  ouvertures  rondes 
qui  traversent  la  porte. 

L'autre  disposition,  qui  ressemble  beaucoup  à  la  précédente 
quant  aux  dimensions  du  foyer,  en  diffère  en  ce  que  la  grille 
composée  exclusivement  de  barreaux  longitudinaux  et  peu 
inclinés,  est  terminée  par  un  diaphragme  en  briques  réfrac- 
taires percé  d'une  ouverture  centrale  de  1/3  environ  de  sa 
surface.  Derrière  cet  obstacle  et  avant  d'atteindre  les  tubes, 
on  rencontre  une  chambre  de  combustion  analogue  à  celle  de 
M.  Mac  ConnelL 

En  iSS8,  M.  D.-K.  Clarck,  l'éditeur  de  la  publication  dans 
laquelle  nous  avons  puisé  en  grande  partie  nos  renseigne- 
ments, cherche  aussi  à  résoudre  le  problème  de  la  complète 

TOMB  ZTIII.  35 
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combustion  du  charbon  cru.  A  cet  effet,  les  parois  latérales 
de  sa  botte  sont  percées,  chacune,  de  quatre  ouvertures  par 
lesquelles  il  injecte  des  jets  de  vapeur  qui  déterminent  un 
double  appel  d'air  sur  la  surface  du  combustible.  Les  tuyaux 
horizontaux,  qui  distribuent  la  vapenr,  peuvent  être  placés 
de  manière  à  donner  aux  jets  une  direction  quelconque,  afin 
de  permettre  de  diriger  Tair  vers  le  point  où  sa  présence  est 
jugée  le  plus  nécessaire. 

«  Si,  par  ce*  moyen,  dit  M.  Noblemaire,  Ton  introduit 
»  l'air,  on  ne  le  mélange  en  aucune  façon  avec  les  gaz  ;  il  est 
»  donc  impuissant  à  bi*ùler  la  fumée.  » 

Nous  aurons  occasion  plus  loin  de  revenir  sur  ce  sujet, 
lorsque  nous  parlerons  du  brevet  de  ■•  Besnier  de  la  Pon- 
tonnerie. 

EnGn,  ■•  Edward  Wilson  eut  l'idée  de  prolonger  quelques 
tubes  à  travers  la  boite  à  fumée  et  de  les  terminer  par  des 
espèces  de  pavillons;  il  introduisait  ainsi  Tair  échauffé 
pendant  son  parcours,  dans  la  botte  à  feu,  où  il  se  mélangeait 
plus  ou  moins  bien  avec  la  fumée.  Ce  procédé  n'a  pas  eu  plus 
d'efficacité  que  celui  du  chemin  de  fer  de  Londres  et  du 
North-Western,  où  l'on  a  cru  mélanger  intimement  les  gaz 
et  Fair  en  posant  sur  la  grille  un  cylindre  vide  en  briques 
réfractaires  qui  atteignait  le  milieu  de  la  hauteur  du  fire-box 
et  se  terminait  par  une  plaque  percée  de  trous.  L'air  s'intro- 
duisait d'abord  dans  le  cylindre  et  ensuite  dans  la  botte  â  feu. 
On  a  essayé  de  lancer  la  vapeur  par  la  même  voie  sans  plus 
de  réussite. 

Il  nous  reste  maintenant,  avant  de  terminer  cette  nomen- 
clature assez  longue,  à  décrire  quelques  dispositions  dont  les 
inventeurs  semblent  s'être  mieux  pénétrés  des  conditions 
essentielles  auxquelles  ils  devaient  satisfaire  pour  rendre 
leurs  foyers  fumivores.  Le  brassage  des  gaz  et  de  l'air,  qui  sera 
toujours  la  plus  grande  difficulté  à  surmonter,  a  surtout 
attiré  leur  attention,  et  leurs  efforts,  s'ils  n'ont  pas  amené  de 
résultat  décisif,  méritent  du  moins  d'être  constatés  et  pour- 
suivis. 
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Les  derniers  systèmes  que  nous  allons  examiner  sont  les 
suivants  : 
Système  de  Thomas  Yarrow^  Aberdeen  raiiway  1857. 

Idem    de  William  Jenkins  1857. 

Idem    de  Marcan,  Morland  raiiway  à  Derby,  18S7. 

Idem    Sylvestre  Lees.  East  Lancashire. 

Idem    Douglas  Berkenb,  etCleshire,  Jonct.  Railw.  18S8. 

Idem    de  l'Eastern  Counties  raiiway. 
Le  beau  mémoire  que  M.  Noblemaire,  ingénieur  des  mines  de 
France^  a  publié^  dans  les  Jnnales  desmines^  l'année  dernière, 
nous  a  beaucoup  aidé  pour  cette  partie  de  notre  rapport. 

L'auvent  commence  à  apparaître  avec  le  système  de 
M.  Thomas  Yarrow.  C'est  une  pièce  en  fonte  inclinée  ou  une 
voûte  en  briques  réfractaires  destinée  à  donner  à  l'air  admis 
dans  le  foyer  ou  aux  produits  de  la  combustion  une  direction 
déterminée.  Le  plus  grand  progrès  réalisé  dans  la  question  de 
l'emploi  des  charbons  crus  est  dû  à  la  construction  de  cet 
appareil  et  au  parti  qu'on  a  su  en  tirer. 

Le  foyer  qui  nous  occupe  actuellement  est  partagé  trans- 
versalement par  un  bouilleur  ou  une  voûte  en  briques  réfrac- 
taires placée  en  dessous  des  tubes  et  dirigée  vers  la  porte  de 
chargement.  (PI.  XI,  fig.  I.)  L'air  extérieur  est  introduit  par 
la  porte  et  par  deux  rangées  d'entretoises  creuses  placées  à 
Tavant  du  fire-box. 

L'auvent  (a)  empêche  l'air,  qui  pénètre  par  les  entretoises^ 
de  se  précipiter  immédiatement  dans  les  tubes  et  le  force  à 
se  mélanger  avec  les  produits  de  la  combustion  qui  remontent 
dans  l'espace  situé  entre  ia  tête  de  l'auvent  et  la  paroi  (6)  de 
la  boite  à  feu.  L'air  venu  à  travers  la  porte  achève  la  com- 
bustion. Les  avantages  de  ce  système  sont  évidents  ;  non-seu- 
lement l'air  aflBue  par  la  grille,  mais  encore  au-dessus  du 
charbon  ;  la  voûte  en  briques  réfractaires  rougit  et  sert  de 
réservoir  de  chaleur.  In  voici  maintenant  les  inconvénients  : 
l'entrée  de  l'air  par  la  porte  et  les  entretoises  s'opère  d'une 
manière  irrégulière,  la  voûte  occupe  trop  de  place  dans  Tiii- 
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teneur  du  foyer  et  cache  les  trois  premières  rangées  de  tubes, 
qui  échappent  ainsi  à  la  surveillance  du  machiniste. 

Ces  défauts  ne  sont  pas  cependant  assez  sérieux  pour  faire 
renoncer  a  une  disposition  que  nous  considérons  d'ailleurs 
comme  très-heureuse.  Le  dernier  de  ces  défauts  surtout  est 
plutôt  illusoire  que  réel.  Les  accidents  qui  arrivent  aux  tubes 
06  sont  pas  en  effet  très-fréquents  et  nous  croyons  que  la 
voûte  en  briques  réfractaires,  qui  les  soustrait  au  rayonne- 
ment direct  du  foyer  et  au  contact  subit  de  l'air  froid  qui 
s*élance  par  la  porte  lorsqu'on  l'ouvre ,  est  utile  à  leur  con- 
servation. 

Le  système  de  H.  William  Jenkins  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  celui  de  M.  Thomas  Yarrow  ;  il  admet  aussi  une 
certaine  quantité  d'air  (')  au-dessus  de  la  grille  ;  d'abord, 
par  trois  ouvertures  pratiquées  dans  la  porte;  puis  par 
3S  entretoises  creuses  en  fer  de  U'^yOO?  d*épaisseur,  de 
0*^068  de  diamètre  et  de  0",4 1  de  longueur.  De  ces  35  en- 
tretoises creuses,  8  sont  placées  sur  un  seul  rang  a  la  fiaoe 
postérieure  du  foyer,  au  niveau  de  la  plate*forme  du  machi- 
niste, soit  à  0'',60  de  la  grille  ;  les  autres  forment  trois  ran- 
gées de  9  trous  dont  la  plus  haute  se  trouve  a  0",20  ea 
contrebas  de  la  dernière  rangée  des  tubes. 

On  cache  ou  ou  démasque  ces  entretoises  eu  faisant  mou- 
voir deux  registres  en  tôle  perforée,  mobiles  dans  des  rai- 
nures. La  surface  vide  de  la  grille  est,  selon  M.  Ifoblemaire, 
de  0"%30,  et  celle  pour  l'admission  libre  de  l'air  par  les  troas 
dont  nous  venons  de  parler,  de  0"'',08.  La  boite  à  feu  a 
l'",18  de  long  sur  4",02  de  large:  Slle  renferme  deux  au* 
▼ents  dont  l'un  très-petit  et  formé  d'un  simple  fer  d'angle, 
est  placé  au-dessus  de  la  rangée  des  8  entretoises  creuses 
situées  à  l'arrière  de  la  machine.  Il  est  destiné  a  rabattre  sur 
le  combustible  l'air  frais  qui  pénètre  de  ce  côté  ;  l'autre,  de 
plus  grandes  dimensions ,  est  en  fonte  et  attaché  a  la  plaque 

(>)  flobtemâire,  jinnalu  des  minei. 
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tubulaire  au-dessus  des  trous  d*air,  de  la  même  manière  que 
dans  le  fire-box  de  la  machine  de  M.  Thomas  Yarrow.  L'incli- 
naison de  cet  auvent  est  d'environ  4S'',  il  est  recourbe  et  son 
arête  supérieure  s'élète  un  peu  plus  haut  que  le  niveau  de  la 
porte  de  chargement. 

Le  système  de  H.  Jenkins  remédie  à  quelques-uns  des  dé- 
fauts que  nous  avons  signalés  tantôt;  les  entrées  de  l'air  sont 
mieux  réglées  que  dans  la  disposition  adoptée  par  son  de- 
vancier et  l'auvent  d'avant,  plnspetit,  n'encombre  pas  le  foyer; 
aussi  les  résultats  obtenus  ont-ils  été  des  plus  favorables. 
Nous  pensons  toutefois,  avec  H.  Noblemaire,  que  le  prix  d'en- 
tretien de  cet  appareil  doit  être  assez  élevé.  Les  dimensions 
do  foyer  sont  aussi  trop  réduites  pour  brûler  convenablement 
la  houille. 

H.  Marcan  a  cherché  à  obvier  aux  inconvénients  de  l'au- 
vent en  fonte  en  le  remplaçant  par  une  voûte  en  briques  ré- 
fractaires  inclinée.  H.  Lees  a  également  adopté  la  voûte,  mais 
il  en  a  changé  la  direction  ;  elle  est  horizontale,  découvre  les 
tubes  et  s'avance  de  C^SS  dans  le  foyer.  De  plus,  il  a  sup- 
primé les  entretoises  creuses  de  l'avant  et  c'est  par  la  porte 
que  passe  entièrement  l'air  qu'il  introduit  au-dessus  du  com- 
bustible. Un  petit  auvent  en  fonte,  attaché  à  l'extérieur  de 
cette  porte,  oblige  le  courant  à  s'infléchir  vers  la  grille,  dont 
les  barreaux  sont  inclinés  de  O^jlô  par  mètre. 

La  porte  de  chargement,  évidée  dans  sa  moitié  inférieure, 
permet  à  l'air  d'entrer  dans  le  foyer;  la  quantité  en  est  dé- 
terminée par  une  tôle  mobile  sur  une  charnière  horizontale 
et  retenue  en  position  par  une  petite  crémaillère  à  quatre 
dents. 

Il  est  facile  de  voir  que  la  trop  petite  voûte  en  briques  n'a 
d'autre  effet  ici  que  d'empêcher  les  produits  de  la  combustion 
de  pénétrer  dans  les  lubes  et  de  les  obliger  à  se  mettre  en 
contact  avec  Tair  qui  afflue  par  la  porte.  Son  utilité  est  donc 
fort  contestable,  dès  que  l'on  n'admet  plus  l'air  par  des  ouver- 
tures pratiquées  à  l'avant  du  foyer  au-dessus  du  combusti- 
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ble;  les  remous  produits  dans  les  gax  par  t'obsUcle^que  leur 
présente  la  Toûte  deviennent  superflus  ;  le  mélange  avec  Tair 
n'a  lieu  qu*à  proximité  de  la  porte  et  sur  une  tranche  très* 
mince  des  fluides  en  mouvement.  Il  est  évident  pour  nous 
que  M*  Lees  aurait  atteint  le  même  but  en  abaissant  la  porte 
de  chargement^  en  supprimant  l'auvent  en  fonte  et  son  simu- 
lacre de  voûte. 

H.  Douglas,  ingénieur  du  matériel  du  chemin  de  fer  de 
Berkenhead  à  Ghester,  après  beaucoup  d'essais  que  nous 
croyons  inutile  de  relater  dans  ce  rapport,  a  fini  par  adopter 
une  disposition  très-simple  qui  consiste  dans  la  suppression 
complète  de  la  porte  et  son  remplacement  par  un  auvent  en 
fer  forgé  dont  Tinclinaison  est  variable  au  gré  du  machiniste. 
Cette  pièce  joue  dans  le  cadre  de  la  porte  et  a  la  forme  d'une 
large  pelle  à  feu  (pK  XI,  fig.  2).  L'auvent  de  H.  Bougla^s  offre 
sur  ceux  de  MM.  îenkins  et  Lees  Tavantage  d'empêcher  l'air 
de  s'échapper  sur  les  côtés  et  de  pouvoir  être  mieux  dirigé 
vers  le  centre  et  les  parties  basses  du  foyer ,  aans  qu'il  gagne 
les  tubes  avant  de  s'être  mélangé  avec  les  gaz. 

«  Presque  tous  les  mécaniciens  du  Berkenhead  â  Ghester, 
»  dit  M.  Noblemaire,  marchent  avec  le  cendrier  fermé  à 
M  moitié;  souvent  même  ils  le  ferment  oomplétemen t ,  et ,  sans 
»  les  fissures  qui  empêchent  la  fermeture  hermétique,  il  y 
»  aurait  une  véritable  distillation  de  la  houille  et  l'admission 
H  de  Tair  se  ferait  en  totalité  par  la  porte.  » 

L'effet  de  l'appareil  de  M.  Douglas  y  ajoute  cet  ingénienr, 
est  d'une  extrême  netteté,  mais  il  doute  qu'avec  des  houilles 
très-fumeuses  ou  réussisse  parfaitement. 

Nous  partageons  son  opinion,  car  l'auvent  de  M.  Douglas, 
pas  plus  que  celui  employé  par  l'Kastern  Gounties  Raiiway, 
qui  lui  ressemble  beaucoup ,  et  dont  on  trouvera  le  dessin 
ci-contre  (pi.  XI,  fig.  3),  n'est  susceptible  de  rendre  les 
foyers  fumivores  qu'en  y  laissant  pénétrer  un  excès  d'air,  qui 
refroidit  le  foyer  et  les  tubes  et  nuit  à  l'économie  du  combus- 
tible. 


^ 


CBACFPiGB  DES  LOCOIOTIVBS.  435 

So  résomé,  l'emploi  de  Tauvent  à  rarrière,  quand  il  n'est 
pas  combiné  avec  celui  d'une  voûte  en  briques  réfractalres  et 
d'un  système  d'ouvertures  pratiquées  à  Tavant  de  la  machine 
en  dessous  des  tubes ,  n'est  qu'un  expédient  plus  ou  moins 
heureux  et  ne  conduira  jamais  â  l'utilisation  complète  des 
produits  gazeux  de  la  distillation  du  charbon  qui  s'opère 
chaque  fois  que  Ion  charge  le  foyer. 

Enfin,  en  1860,  on  a  appliqué  a  la  machine  mixte,  n"  91  de 
la  compagnie  de  l'Est  français ,  un  foyer  au  moyen  duquel 
on  a  réussi  à  brûler  complètement  la  houille  très-fumeuse 
du  bassin  de  Sarrebruck. 

Nous  extrayons  d'une  note  autographiée  qui  a  paru  sur  ce 
système ,  les  renseignements  très-intéressants  qui  suivent  : 
«  La  houille  se  charge  /lans  une  hotte  ou  cornet ,  dont 
l'inclinaison  est  suffisante  pour  que  le  combustible  des- 
cende seul  d'une  manière  régulière.  La  paroi  inférieure 
du  cornet  est  formée  d'une  plaque  de  fonte  .qui  se  pro- 
longe, sans  donner  accès  à  l'air^  jusqu'à  la  grille.  Un  bouil- 
leur  incliné  est  placé  au-dessus  de  la  couche  de  combus- 
tible, il  est  relié  au  foyer  par  des  tuyaux  qui  lui  laissent 
toute  liberté  de  dilatation.  La  flamme,  forcée  de  venir 
passer  devant  le  bouilleur,  échauffe  la  houille  fraîche  sor- 
tant du  cornet  et  la  fait  distiller  avant  son  arrivée  sur  la 
grille.  L'air  nécessaire  à  la  combustion  des  hydrogènes 
carbonés,  produits  de  la  distillation,  est  fourni  "par  un 
dapet  variable  placé  au-dessus.  Arrivé  sur  la  grille  incli- 
née, le  combustible  étant  pour  ainsi  dire  à  l'état  de  coke 
et  déjà  rouge,  ne  dégage  plus  de  fumée  et  brûle  à  l'aide  de 
l'oxygène  de  l'air  qui  traverse  la  grille.  Plus  bas,  se  dépo- 
1»  sent  les  résidus,  cendres  et  ibâchefers,  qu'on  retire  en 
»   ouvrant  la  grille  horizontale  à  l'aide  d'une  vis.  i* 

Cette  disposition  est  très-heureuse  et  vaut  la  peine  d'être 
expérimentée,  car  toutes  les  machines,  et  c'est  là  ce  qui, 
selon  nous,  constitue  l'un  des  grands  mérites  de  l'invention, 
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peuvent  être  placées,  à  peu  de  frais,  dans  les  conditions  do 
n""  91  de  l'Rst  français. 

Le  foyer  fumivore  dont  il  est  ici  question ,  n'est  basé  sur 
aucun  principe  nouveau  ;  la  grille  inclinée  et  la  grille  hori- 
zontale mobile,  la  botte,  le  bouilleur  ou  auvent,  le  clapet 
d'admission  d'air ,  tout  est  connu ,  mais  si  judicieusement 
combiné  que  l'on  reconnaît  au  simple  examen  du  système, 
qu'il  est  le  résultat  d'une  étude  approfondie  des  dispositions 
nombreuses  que  nous  avons  passées  en  revue. 

En  effet,  le  charbon  qui  descend  lentement  le  long  de  la 
grille  inclinée,  est  transformé  en  coke  avant  d'arriver  sur  la 
grille  horizontale;  une  introduction  d'air  à  l'avant  est  donc 
superflue.  Quant  aux  gaz  qui  se  dégagent,  ils  montent  le  long 
du  bouilleur  et  sont  brûlés  par  l'air  extérieur  que  l'on  fait 
entrer  à  volonté  dans  la  boîte  à  feu  au  moyen  du  clapet  à 
ouverture  variable  disposé  au-dessus  de  la  hotte.  Le  bouilleur, 
dont  la  dilatation  est  libre  dans  tous  les  sens,  a  encore  Tavan- 
t8p,e  d'augmenter  la  surface  de  chauffe  directe,  et  depuis  uo 
an  qu'il  est  placé,  son  emploi  n'a  donné  lieu  à  aucun  travail 
d'entretien. 

La  consommation  de  la  machine  n*  91  à  foyer  fumivore  a 
constamment  diminué  ;  en  novembre  4860,  elle  n'était  plus 
que  de  7'',79  par  kilomètre,  tandis  que  celle  des  machines  du 
même  type,  faisant  le  même  service,  atteignait  le  chiffre  de 
12%47. 

Tous  les  appareils  différents  dont  nous  avons  essayé  de 
donner  une  idée  portent  un  tuyau  soufflant  par  lequel  on 
lance  la  vapeur  dans  la  cheminée  pendant  les  stationnements. 
Nous  avons  rassemblé  sur  la  consommation  du  charbon  cru 
quelques  renseignements  pratiques  qui  nous  ont  paru  assez 
intéressants  pour  être  consignés  ici. 
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RÉSULTATS  COMPARATIFS  OBTfilfUS   PAR  lA  GOItBUSTIOll  DU  COKE  ET 
DU  GflARBO!!  CRU  SUR  mPFÉRBlITES  hKKBB  m  €KÊmm  DB  PBR. 

1.  —  Machines  à  voyageurs,  système  de  M.  J.-E.  Mac  Connell  ('). 
Chemin  de  fer  du  North  Westbern. 
Trains  express  et  trains  ordinaires  en  juin  et  juillet  1854  ('). 


NATURE  DU  COMBUSTIBLE. 

CONSOMMATION  MOYENNE 

PÀl  TMAlN-KILOIliTMB. 

Cbarboa. 
Coke. 

tO    kil. 

« 

6  9  kil. 

2.  -^  Machines  à  vapeur  du  système  de  M.  Beaties. 

Chemin  de  fer  de  Loodon  and  South  Westhem  en  1855. 


NATURE 

CONSOMMATION 

MOTBNIIB 

OBSERVATIONS. 

DU  COMBDSTIBLB. 

BAE  TJUlA-KlLOIliXBS 

Charbon. 

K 

958 

Temps  calme. 

» 

10  64 

Veoi  fort 

• 

10.13 

Vent  défavorable. 

M 

15.41 

Vent  tfés.fon. 

Coke. 

9  33 

Vent  léger. 

• 

1103 

Vent  fdrl. 

k 

15.70 

Vent  ivès-fdrt. 

(1)  Clarck.Aéeenf  pratice  in  the  Ireomotive  engins, 
(*)  Compotltioo  des  trains  et  conditions  de  vitesse. 

AlfNALBS  DBS  TBAT    PUBL.   -  T.   XTIll. 
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3.  —  Machines  à  voyageurs,  système  de  Clarck,  1858. 
Chemin  de  fer  de  Ffiastern  Couniies. 


NATURE  DU  COMBUSTIBLE. 

CONSOMMATION 

PAl  TEàlR-KlLOMÈTBI. 

Charboo. 
Coke. 

13k  ,S6 
12^,8 

4.  —  Machines  à  voyageurs,  système  Gudworth. 
Chemin  de  fer  du  South  Eastern. 
Relevé  des  consommations  du  12  mars  au  20  novemb.  i858. 
Trains  express  et  trains  ordinaires. 


-  NUMÉROS 

DIS 
MÀCHINB8. 


143 


S6 


NATURE 

DU 
GOMBUSTIBLB. 


Charbon. 


KILOMÈTRES 


PABG0DBU8. 


57.68S 


COMBUSTIBLE  CONSOMME 


TOTAL. 


PAB  TBAIR 
KlLOHiTBB. 


tïi^nk 


5k,8S 


tS4 


139 


Coke. 


144,758 


1,014)079 


7k,009 


140 


147 
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5.  —  Machines  système  Douglas. 

Chemin  de  fer  Birkenhead,  Lancashire  et  Ghester  Junction. 
Quinzaine  de  la  fin  de  janvier  1859. 


NATURE 


DU  COMBUSTIBLE. 


CONSOMMATION 

PAR 
MAGHIIf  K-KILOIliTBB . 


CHARGE  RËELLE 


DB8  TBAIN8. 


Charbon  («). 


MACHINES  A  VOYAGEURS. 


I2k^3 


MACHINES  A  MARCHANDISES. 


Charbon  (>). 


S3k,3l7 


280  tonnes. 


6.  —  Système  Jenkins  (*), 

Chemin  de  fer  du  Lancastre  et  Yorshire. 

42  machines  à  voyageurs  et  5i  machines  à  marchandises. 


SEPTEMBRE  i8S7. 

SEPTEMBRE  1858. 

* 

RÉDUCTION 

Kilomètres 
parconrus. 

Coke  con- 
sommé par 
kilomètre. 

Kilomètres 
parcourus. 

Houille  con- 
sommée par 
kilomètre. 

DB  CONSOMMATION 
PAR  KiLOHiTRB. 

MACHINES  A  VOYAGEURS. 

155,780 

7Î9 

175,780             6k,68 

0.61 

i                    ■                    1                    • 

MACHINES  A  MARCHANDISES. 

173,960 

11,39 

189,690 

10k,il 

0.88 

(>)  Dans  cette  consommation  entre  une  très-petite  partie  de  coke  :  soit  en- 
viron 1/60  pour  les  machines  â  voyageurs  et  1/35  pour  les  machines  à  mar- 
chandises. 

(>)  Noblemaire,  Annales  de»  tnineê. 
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7.  —  Systèmes  Lees  (■). 

Cfaemio  de  fer  de  TEast  Laocashire. 

ii  machines  à  voyageurs. 

DÉCEMBRE  18S6 

DÉCEMBRE  1888. 

RÉDUCTION 

Kilomètres 
parcourus. 

Coke  con- 
sommé par 
kilomètre 

Kilométrais 
parcourus. 

Houille  con- 

sommée  par 

kilomètre. 

DE  GOXSOMMATIOll 
PAl  KILOMBTII 

73^ 

7k.79 

80.M0 

7k,19 

0.64 

Avec  ie  système  de  l'Rafit  Counties ,  l'excès  de  consomma* 
tion  a  ëtë  de  O^^^SO  par, kilomètre. 

L*État  belge  qui,  lors  de  la  substitution  presque  complète 
de  la  briquette  au  coke ,  n'a  apporté  aucun  changement  dans 
le  foyer  de  ses  machines  ^  a  pu  remplacer  l'ancien  combus- 
tible par  le  nouveau,  poids  pour  poids  ('). 

Le  compte  rendu  de  Texercice  I6S9  donne  les  chiffres 
moyens  de  consommation  suivants  : 

Par  looomotive-kilomèire.  .  «     I4S42 
Par  train  kilomètre 42%42 

In  France,  le  chemin  de  fer  du  Midi  qui  a  suifi  la  même 
voie,  mais  qui,  au  lieu  de  briquettes,  emploie  de  gros  char* 
bons  de  Cardiff,  d'Aubin,  de  ta  Qrand'Combe  et  de  firaissessac. 
a  consommé  en  moyenne  en  18S9  : 

Par  train-kilomètre.  .  .  .     42^,47  ('). 

InBn  HH.  Chobrzinski  et  de  Harsilly  ont  publié,  dans  la 
6*  livraison  de  4858  des  Annales  des  mines  y  une  note  sur 
l'emploi  de  la  houille  au  chemin  de  fer  du  Nord,  dont  toutes 
les  locomotives  à  marchandises  sont  alimentées  exclusivemeat 
avec  ce  combustible  depuis  4857.  Nous  en  extrayons  les  in-- 
téressants  résultats  qui  suivent  : 

(1)  Noblemaire,  Annalu  de$  mineê. 

(*)  Les  proporUoDs  de  briquettes  et  de  coke  consommés  par  I*ÉUt  en  1859, 
ont  été  d'environ  5/4  de  briquettes  et  l/l  de  coke. 

O  L.es  proportions  de  charbon  et  de  coke  du  chemin  du  Midi, sont  de 
iO  kU.  09  de  houille  sur  S  kii.  de  coke. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  la  coosommation  par  kilomèlre 
a  subi  une  aujjmentalion  dans  les  premiers  temps  de  l'emploi 
du  charbon  cru»  en  1854  et  18SS  ;  qu'elle  est  revenue  en- 
suite^ à  peu  de  chose  près ,  au  chiffre  de  i833,  au  fur  et  i 
mesure  que  l'on  appliquait  les  grilles  inclinées  et  petit-élre 
aussi  que  l'on  apprenait  à  mieux  connatire  les  différentes 
espèces  de  charbon  dont  on  pouvait  disposer.  La  diminution 
part  de  {856. 

La  consommation  kilométrique  des  machines  à  voyageurs 
a  peu  Tarie  :  elle  a  été,  dans  les  deux  années  extrêmes, 
de  1853  et  1858,  de  7^4  et  de  7\6.  Il  est  vrai  que  la 
proportion  de  houille  brûlée  par  les  machines  à  voyageurs 
n*a  jamais  dépassé  le  '/?  de  leur  consommation  totale. 

In  ce  qui  concerne  les  machines  à  marchandises,  l'on 
constate  une  réduction  progressive  à  partir  de  l'année  I8S6; 
le  chiffre  kilométrique  n'est  plus,  en  1858,  que  de  10^,9, 
soit  deux  centièmes  de  kilogramme  seulement  plus  élevé 
qu'a  l'époque  où  l'on  se  servait  exclusivement  de  coke.  Il 
faut  remarquer  toutefois  que  la  diminution  eût  été  bien  plus 
grande  si  l'on  n'avait  dû,  pour  établir  les  moyennes  géné- 
rales, tenir  compte  des  moyennes  apportées  par  les  ma- 
chines du  système  Engerth,  dont  quelques-unes  ont  con- 
sommé jusqu'à  20^,6  de  combustible  par  kilomètre. 

Le  tableau  suivant,  qui  fournit  le  résumé  de  la  consomma- 
tion kilométrique  des  machines  à  marchandises  par  ealë- 
gorie,  éclaire  donc  mieux  la  question  que  celui  qui  précède. 


HACHINES 

A  MÂftOlARDlMS. 

18B3. 

1854. 

1858. 

1856 

1857. 

1858. 

K 

K. 

K. 

K. 

K. 

K 

r*  m  A  S74. 

10. 1 

HJ 

Il.l 

99 

88 

8.7 

»    S75  à  338. 

U7 

15  8 

14.9 

13  8 

U.8 

11.6 

•  360  à  399. 
(Eoeertb) 

•  701  à  710. 

(Eogerth). 

• 

• 

• 

162 
17.5 

15  6 
19.6 

14.8 
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Ainsi,  comparée  à  celle  de  1883,  la  coasommation  kilomé- 
trique de  18S8  pour  74  locomotives  à  charbon  et  briquettes, 
présente  une  économie  de  l^ji^  c'est-à-dire  43^87  p.  "J^^  et 
pour  64  machines  de  5^,1^  c'est-à-dire  21  p.  **/«• 

Il  faudrait,  pour  tirer  une  conclusion  utile  de  tous  les 
documents  que  nous  venons  de  reproduire  ^  posséder  des 
renseignements  qu'il  nous  a  été  impossible  de  nous  procurer. 
In  effet,  la  consommation  du  combustible  dans  les  locomo- 
tives dépend  non-seulement  du  système  de  leurs  foyers,  mais 
encore  du  profil  de  la  ligne  sur  laquelle  elles  fonctionnent^ 
du  service  qu'elles  font  et  enûn  de  la  qualité  de  charbon 
qu'elles  emploient.  On  Eait  évident  ressort  cependant  de  tout 
ce  que  nous  avons  vu,  c'est  que  l'économie  due  au  rempla- 
cement du  coke  par  le  charbon  est  moins  saisissable  pour  les 
machines  à  voyageurs  que  pour  tes  machines  à  marchandises. 
Certains  chemins  de  fer  n'ont  constaté  aucune  différence  dans 
la  consommation  des  deux  combustibles  ;  d'autres ,  au  con- 
traire, ont  consommé  plus  de  charbon  que  de  coke,  et  si 
quelques-uns  ont  obtenu,  sous  le  rapport  des  quantités,  un 
succès  qui  n'est  pas  douteux,  le  nombre  en  est  très-restreint. 
Il  est  fâcheux  que  les  essais  tentés  en  Angleterre  n'aient  pas 
été  mieux  dirigés  et  que  l'on  se  soit  borné,  pour  comparer 
les  deux  combustibles ,  à  les  brûler  souvent  dans  le  même 
foyer  ;  chaque  fois  que  l'on  a  opéré  sur  des  machines  diffé- 
rentes, l'une  construite  pour  marcher  au  coke,  Tautre  pour 
utiliser  le  charbon  cru ,  les  expériences  ne  sont  jamais  de- 
meurées sans  résultats. 

Le  chemin  de  fer  de  l'Iast  Lancashire  et  celui  de  Lancastre 
and  Yorkshire,  qui  ont  suivi  ce  mode,  ont  économisé  sur  la 
consommation  de  combustible  pour  les  machines  à  voya- 
geurs :  le  premier,  8.20  p.  c,  et  le  second  8.40  p.  c. 

Quoi  qu'il  en  soiti,  si  l'on  se  rappelle  que  le  pouvoir  calori- 
Gque  du  coke  est  de  6000  et  celui  de  la  houille  et  de  la  bri- 
quette de  7000  à  7500,  selon  leur  qualité,  on  se  convaincra 
que  la  question  de  l'emploi  du  charbon  cru  dans  les  locomo- 
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tives  est  encore  loin  d'être  résolue.  En  théorie  un  kilogramme 
de  coke  ne  produit  pas  plus  de  chaleur  que  5/6  à  5/4  de 
kilogramme  de  houille,  de  sorte  que  l'économie  en  poids  à 
réaliser  par  la  substitution  de  celle-ci  à  celui-là,  devrait  tou- 
jours être  comprise  entre  17  et  2S  p.  c.  Pour  atteindre  un 
pareil  résultat,  il  est  indispensable  de  brûler  la  fumée.  Cette 
condition  est  difficile,  mais  non  impossible  à  remplir.  Il  existe 
deux  écueils  dont  il  faut  se  garder  :  envoyer  trop  peu  d'air 
dans  le  foyer,  ou  en  envoyer  trop.  Dans  la  première  hypo- 
thèse, il  s'opère  une  distillation  partielle  du  charbon,  les  ma- 
tières volatiles  s'échappent  intactes  dans  l'atmosphère  sans 
être  brûlées  et  le  coke  qui  reste  sur  la  grille,  au  lieu  de  se 
transformer  en  acide  carbonique,  devient  oxide  de  carbone* 
Or,  le  carbone,  quand  il  passe  à  Tétat  d'oxyde,  ne  développant 
que  1386  calories  (*)  ou  unités  de  chaleur,  il  en  résulte  que 
dans  une  botte  à  feu  où  l'air  affluant  à  travers  les  barreaux 
n'est  capable  que  de  transformer  le  carbone  Gxe  en  oxyde,  la 
consommation  kilométrique  peut  s'élever  a  4  ou  4  1/2  fois 
pour  le  coke  et  à  S  ou  6  fois  pour  la  houille,  ce  qu'elle  serait 
dans  un  foyer  irréprochable. 

Dans  la  seconde  hypothèse  l'air  en  excès  reste  intact,  re- 
froidit le  fire-box,  les  tubes,  et  diminue  l'effet  utile. 

Des  deux  maux,  il  vaut  mieux  choisir  le  dernier  parce  que, 
si  an  point  de  vue  économique  il  présente  les  mêmes  incon- 
vénients que  l'autre,  il  a  l'avantage  d'être  moins  désagréable 
pour  les  voisins  et  pour  les  voyageurs.  Quelques  administra- 
tions de  chemins  de  fer  n'ont  même  d'autre  système  fumivore 
que  de  laisser  pénétrer  l'air  en  abondance  dans  les  foyers  de 
leurs  locomotives.  Elles  donnent  des  primes  aux  machinistes 
qui  ne  font  pas  de  fumée  et  imposent  des  amendes  à  ceux  qui 
en  font  trop* 

Cette  méthode,  qui  n'est  pas  une  solution ,  ne  vaut  guère 


(*)  Le  pouvoir  calorifique  du  carbone  transformé  en  acide  carboni(|ue  est  de 
7170  el  celui  de  l'hydrogène,  3i740  (Dulong). 
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mieux  que  celle  qui  oossiste  à  lancer  dans  le  foyer  un  jet  de 
vapeur.  H.  Besnier  de  la  Pontonnerie  l'a  essayé  eu  48S7  aux 
chemins  de  fer  de  rEastern  Cou  n  lies  et  du  North  london  ;  la 
▼apeur  projetée  sur  le  combustible  le  noircit  et  Ton  n^obtient 
la  prédpitation  de  la  fumée  qu'aux  dépens  d'une  consomma- 
tion énorme  de  combustible. 

MM.  Nai?e  et  Vallée  ont  pris  récemment  un  brevet  pour 
l'emploi  de  l'eau  comme  combustible  auxiliaire  dans  les  ioco- 
motives.  Quoique  leur  invention  n'ait  point  principalement 
pour  but  de  tirer  du  charbon  cru  le  meilleur  parti  possible, 
nous  croyons  néanmoins  utile  d'en  dire  quelques  mots. 

L'eau  étant  composée  de  deux  parties  d'hydrogène  et 
d'une  partie  d'oxygène  ^  si  on  Tiojecte ,  disent  les  auteurs^ 
divisée  en  quantité  raiêùtmée  sur  un  foyer  ardent,  elle  se  dé- 
compose : 

L'oxygène  se  combine  au  carbone, 
L'hydrogène  à  l'oxygène  de  l'air  atmosphérique. 

De  cette  décomposition  et  de  cette  double  combinaison^  il 
résulte  un  développement  considérable  de  calorique,  dû  sur- 
tout a  la  combustion  de  l'hydrogène,  dont  le  pouvoir  calori- 
fique, selon  Dulong,  est  de  34601  calories  ^  on  prétend  que 
l'économie  réalisée  est  de  33  p.  c.  en  moyenne  et  que  la 
quantité  d'eau  pulvérisée  en  brouillard  par  la  pression ,  à 
injecter  dans  les  foyers  à  yent  forcé,  doit  être  de  2  litres  380 
à  la  minute  sur  une  surface  d'un  mètre  carré. 

Appliqué  à  un  foyer  a  coke  et  dans  les  conditions  que  nous 
venons  d'indiquer ,  ce  procédé  peut  avoir  certaines  chances 
de  réussite;  mais  il  est  clair  que,  si  au  lieu  d'eao  l'on  envoyait 
de  la  vapeur  prise  à  la  chaudière ,  ce  serait  une  illusion  que 
d'espérer  un  bon  résultat  d'une  pareille  pratique;  il  suffit 
pour  s'en  convaincre  de  ne  pas  perdre  de  vue  que  dans  les 
locomotives  il  faut  dépenser  environ  un  kilogramme  de  char- 
bon pour  vaporiser  7  kilogrammes  d'eau. 

On  comprend  maintenant  pourquoi  nous  avons  attaché  une 
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si  médiocre  importance  au  système  de  M.  Besnier.  Si  la  va- 
peur projetée  en  quantité  rationnelle  déterminée  même  par 
la  règle  de  il.  Naive  et  Vallée^  ne  produit  qu'une  économie 
conlestable,  à  quelle  dépense  de  combustible  ne  doit-elle  pas 
entraîner  lorsqu'elle  est  lancée  en  quantité  suCBsante  pour 
colorer  la  fumée  et  précipiter  les  parties  charbonneuses 
qu'elle  tient  en  suspension  ! 

L'examen  que  nous  avons  fait  des  principaux  changements 
qui  ont  été  apportés  aux  foyers  des  machines  locomotives  et 
Tétude  des  avantages  et  des  inconvénients  que  chaque  sys- 
tème présente,  nous  permettent  maintenant  d'établir  les 
règles  à  suivre  dans  la  construction  d'un  6re-box  destiné  à 
élre  alimenté  par  du  charbon  cru  ou  de  la  briquette. 

La  nécessité  de  marcher  avec  un  feu  très-bas  et  de  con- 
sommer dans  un  temps  fort  court  une  grande  quantité  de 
charbon  qui  exige  un  volume  d'air  considérable,  a  conduit  à 
l'adoption  d'une  grille  de  grande  dimension,  peu  inclinée, 
allant  parfois  jusqu'à  deux  mètres  de  longueur^  une  grande 
surface  de  grille  a  du  reste  l'avantage  d*éviter  des  charge- 
ments fréquents  qui  refroidissent  le  foyer  en  appelant  sur  la 
porte  ouverte  une  masse  d'air  froid. 

Quelles  que  soient  les  dimensions  de  la  grille  »  lorsque  Ton 
emploie  des  houilles  très*fumeuses ,  Pair  qui  passe  a  travers 
les  barreaux  ne  suffit  pas  pour  brûler  complètement  la  fumée, 
il  est  indispensable  d'en  introduire  une  nouvelle  partie  au-- 
dessus du  charbon ,  par  des  ouvertures  pratiquées  dans  les 
parois  du  foyer.  Les  entreloises  creuses  d'avant  de  M.  Jenkins 
paraissent  remplir  très-bien  cette  condition.  L'air  ne  doit  pas 
être  chauffé  comme  on  semble  généralement  le  croire,  car  les 
produits  gazeux  du  charbon  à  leur  naissance  renferment 
assez  de  calorique  pour  se  combiner  avec  l'oxygène  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ;  mais  il  est  nécessaire  d'en  régler  l'entrée 
dans  le  Gre-box  au  moyen  d'un  petit  appareil  quelconque 
manœuvré  facilement  par  le  machiniste. 

Il  ne  suffit  pas  d'admettre  l'air  ^  l'oxygène  a  besoin  pour 
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s'unir  avec  les  gaz,  d'être  mélangé  intimement  avec  eux.  Plus 
le  brassage  sera  parfait ,  moins  il  faudra  admettre  d'air  en 
excès  pour  obtenir  la  fumivorité  et  le  plus  grand  effet  ulile 
possible.  On  arrive  à  ce  but  en  établissant  dans  le  fire-bov, 
entre  les  ouvertures  dont  il  a  été  question  plus  haut  et  la 
dernière  rangée  des  tubes,  une  voûte  eu  briques  réfractaires, 
qui  s'élève  obliquement  vers  le  plafond  du  foyer.  La  présence 
de  cet  obstacle  cause  des  remous  et  augmente  le  parcours 
que  doivent  fai|;e  les  produits  de  la  combustion  avant  de 
s'élancer  dans  les  tubes.  Quant  aux  gaz  qui  se  forment  à  l'ar- 
rière, ils  montent  perpendiculairement  et  sont  peu  influencés 
par  le  mélange  qui  s'opère  à  l'avant ,  surtout  quand  le  foyer 
est  très-long.  AGn  d'empêcher  qu'ils  n'échappent  à  la  com- 
bustion, H.  Jenkins  place  également  à  Tarrière,  au  uiveau  du 
plancher  du  machiniste,  une  seconde  série  d'entretoises 
creuses,  mais  cette  complication  est  inutile  et  nous  lui  préfé- 
rons de  beaucoup  l'auvent  en  forme  de  pelle  renversée  de 
H.  Douglas,  qui  sert  en  même  temps  de  porte  et  permet 
de  diriger  selon  les  besoins  l'air  réclamé  par  ce  côté  du 
foyer. 

On  foyer  long ,  une  série  d*entretoises  creuses  pratiquées 
è  Pavant  en  dessous  des  tubes,  une  voûte  oblique  en  briques 
réfractaires  divisant  transversalement  la  boite  à  feu^,  et  une 
porte,  en  forme  de  pelle  renversée  suspendue  par  une  char- 
nière horizontale ,  telles  sont  les  modiGcaiions  introduites 
dans  la  construction  des  locomotives  qui  nous  ont  paru  les 
mieux  raisonnées  pour  arrivera  la  solution  du  problème  de  la 
combustion  complète  de  la  houille  et  de  la  briquette.  Il  est 
évident  que  tous  ces  appareils  ne  sont  de  rigueur  que  pour 
les  charbons  très-fumeux.  Pour  ceux  qui  le  sont  à  un  moin- 
dre degré,  la  grille  peut  être  moins  longue,  la  voûte  plus 
courte  et  les  entretoises  creuses  moins  nombreuses.  Enfin  les 
demi-gras  et  les  houilles  maigres,  qui  par  leur  nature  se  rap- 
prochent du  coke ,  ne  réclament  aucun  foyer  particulier  s'ils 
ne  décrépitent  pas  et  ne  s'émiettent  pas  sous  l'action  de  la 
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chaleur.  Il  suiBt  d'approprier  les  grilles  à  Tusage  do  nouveau 
combustible  que  Tod  veut  br&ler. 

M.  Belpaire,  dans  la  construction  de  sa  machine,  semble 
avoir  tiré  des  règles  générales  que  nous  venons  d'indiquer 
les  déductions  les  plus  logiques.  Le  bul  qu'il  s'est  proposé 
étant  de  brûler  des  charbons  menus  maigres  ou  plutdt  demi- 
gras^  il  a  donné  à  sa  grille  une  grande  surface,  il  Ta  composée 
de  barreaux  très-rapprochék,  inclinés  légèrement  à  favant  et 
terminés  par  une  partie  mobile  qui  bascule  jiutoor  d'un  axe 
et  permet  au  mécanicien  de  la  débarrasser  des. scories.  Le 
charbon  qu'il  emploie  produisant  peu  ou  pas  de  Cornée^  il  a 
jugé,  avec  raison,  inutile  d  Introduire  de  lair  an-dessus  de 
la  couche  de  combustible  ;  les  entreioises  creuses  et  la  voûte 
en  briques  réfractaires  n*eùsteot  donc  pas.  La  porte^  formée 
de  deux  battants  en  fonte  remplis  de  briques  réfractaires,  est 
perforée  d'un  certain  nombre  de  petites  ouvertures  circu- 
laires qui  laissent  a  Tair  accès  dans  le  feyer.  Des  re- 
gistres en  tôle  règlent  ou  suppriment  au  besoin  Tentrée  du 
fluide. 

Afin  qu^on  puisse  apprécier  plus  facilement  les  avantages 
du  système,  II.  Belpaire  a  appliqué  son  foyer  i  un  genre  de 
locomotive  bien  connu.  Le  type  qu'il  a  choisi  est  une  ma* 
chine  mixte  dite  de  Wikon,  à  quatre  roues  accouplées,  re* 
présentée  par  la  Gg.  4,  pi.  XI. 

Les  cylindres  ont  un  diamètre  de  41  centimètres,  la  course 
des  pistons  est  de  0",S6  ;  le  diamètre  des  roues  d'avant  est 
de  l'"^30  et  celui  des  roues  accouplées  i",8S.  La  surface  de 
chauffe  directe  est  de  8'**,47,  celles  des  tubes  de  Td^'^SG, 
total  :  SS'^^OS.  La  longueur  du  foyer  est  de  i°',30,  la  iar* 
geur  de  l'^yOS.  Le  nombre  des  tubes  s'élève  à  208,  leur  lon- 
gueur est  de  3"*,  10  et  leur  diamètre  intérieur  de  O'^fOé. 

Le  poids  de  la  locomotive  en  ordre  de  marche  est  de 
29,000  kilogrammes  ;  il  est  réparti  de  la  manière  suivante 
sur  les  roues  : 
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Roues  d'avant.  .  .     11,000  k"<». 
Roues  du  nailîeu.  .     10,900     » 
Roues  d'arrière  .  .      7,500     » 

La  charge  sur  les  roues  d'avaut  est  considérable  ;  cepen- 
dant le  poids  que  supportent  les  roues  accouplées  est  en  rap- 
port avec  les  cylindres  et  la  surface  de  chauffe. 

Le  calcul  indique  que  cette  machine  marchant  avec  une 
vitesse  de  40  kilomètres  à  l'heure,  une  pression  effective  de 
7  atmosphères  et  une  admission  de  vapeur  pendant  les  2/3  de 
la  course^  peut  remorquer  environ  180  tonnes  sur  une  rampe 
de  5  millimètres. 

La  fig.  S,  pi.  Xi,  est  une  vue  de  la  machine  Belpaire,  qui 
ne  diffère  de  la  précédente  que  par  la  disposition  de  son  foyer 
et  par  son  poids. 

Le  poids  de  la  locomotive  en  ordre  de  marche  est  ainsi 
distribué  sur  trois  paires  de  roues  : 

Essieu  d'avant.  .  .       9,500  k««». 
Essieu  du  milieu   .     11,400      » 
Essieu  d'arrière  .  .     11,100     » 


Poids  total.  .  .     32,000  k"»*. 

Ce  poids  est  de  3,000  kilogrammes  plus  fort  que  celui  de 
la  machine  Wilson,  mais  il  est  mieux  réparti.  Cependant 
comme  les  cylindres  ont  le  même  diamètre,  l'excédant  de 
poids  n'est  pas  utilisé  pour  augmenter  l'effort  de  traction.  Il 
n'y  a  que  dans  les  cas  où,  par  suite  de  certaines  conditions 
atmosphériques,  le  coefficient  de  frottement  vient  à  diminuer, 
qne  les  4,S00  k"'"  en  plus,  qui  reposent  sur  les  roues  accou- 
plées, facilitent  le  travail  de  la  locomotive.  Nous  aurons  à  re- 
▼eoir  plus  tard  sur  cette  surcharge;  nous  allons  décrire 
maintenant  d'une  manière  détaillée  le  foyer  de  la  machine, 
qui,  à  lui  seul,  constitue  tout  le  système. 

Les  figures  l  et  2,  pi.  XII,  nous  en  donnent  les  coupes 
verticale  et  horizontale. 

AH.fALlS  DU  TRAT.  PURL.   —  T.  XTIII.  37 
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La  longueur  du  (ire-box  est  de  â'^if .  Malgré  cette  grande 
dimension,  qui  du  reste  a  e'té  plusieurs  fois  atteinte  en  Angle- 
terre, la  dilatation  ne  parait  avoir  sur  le  foyer  aucun  eflfet 
nuisible.  Sous  la  pression  d'épreuve,  le  ciel  ne  fléchit  pas  de 
i  millimètre. 

La  grille  part  du  seuil  de  la  porte  de  chargement,  est  io- 
clinée  de  10/107  et  se  termine  par  une  partie  mobile  équi- 
librée (a)  que  Ton  peut  faire  basculer  autour  d'un  axe  hori- 
zontal au  moyen  d'une  combinaison  de  leviers  (6666).  Elle  a 
l'",12  de  largeur  et  est  forndée  de  barreaux  en  fonte  de 
92  millimètres  de  hauteur  sur  7  millimètres  d'épaisseur% 
Sa  longueur  totale,  qui  est  de  ^",468,  est  divisée  en  5  par- 
ties dont  4  Gxes,  de  50  centimètres  chacune,  et  une  cin- 
quième mobile  de  37  centimètres  enviroQ.  Une  petite  table 
en  fonte,  de  9  à  10  centimètres  de  largeur,  relie  le  seuil  de  la 
porte  aux  barreaux  longitudinaux,  qui  s'appuient  eux-mêmes 
sur  cinq  sommiers  transversaux  (ccccc). 

Lorsque  Ton  brûle  des  charbons  maigres  et  des  demi-gras^ 
l'espace  le  plus  convenable  à  ménager  entre  les  barreaux  a 
été  trouvé  de  4  millimètres.  Il  en  est  résulté  une  disposition 
de  grille  qui  sur  2'°',76  de  surface  présente  1"**,756  de  plein 
et  l"''.O04  de  vide.  C'est  plus  qu'il  ne  faut  pour  assurer  la 
fumivorité  de  l'espèce  de  combustible  dont  on  se  sert  et  obte- 
nir une  combustion  complète,  lorsque  la  couche  de  menu  est 
maintenue  à  l'épaisseur  réglementaire  de  S  centimètres  et 
que  les  cendres  du  charbon  ne  sont  pas  collantes. 

La  distance  qui  sépare  la  grille  de  la  première  rangée  de 
tubes  est  de  0'°,40.  Ces  derniers,  au  nombre  de  208,  ont  une 
longueur  de  3",  10  et  un  diamètre  intérieur  de  0^,04. 

La  surface  de  chauffe  directe  est  de  .  .      9"*', 87 
Celle  des  tubes  de 79«*,56 


Total  .  .     89"*,45 
La  porte  du  foyer  (Gg.  3,  pi.  Xll)  est  formée  de  deux  bat- 
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tants  en  foDle  garnis  intérieurement  de  briques  réfractaires 
percées  d'un  certain  nombre  de  trous  circulaires  de  O^^OS  de 
diamètre  {tttt),  A  la  partie  supérieure  de  chaque  battant,  on 
remarque  deux  ouvertures  rectangulaires  (oo)  que  l'on  ouvre 
ou  ferme  à  volonté,  à  l'aide  d*un  registre  en  tôle  (R).  L'air 
extérieur  que  l'on  veut  laisser  pénétrer  au-dessus  du  com- 
bustible s'introduit  par  les  ouvreaux  (oo),  se  répand  dans 
[espace  K  ménagé  entre  les  briques  réfractaires  et  la  fonte 
des  battants  et  de  là  s'élance  dans  le  Gre-box. 

Un  cendrier  fermé  de  tous  côtés,  excepté  à  Tavant,  règne 
sous  toute  la  longueur  de  la  grille  flxe,  et  l'essieu  d'arrière 
est  garanti  de  la  chaleur  paV  une  enveloppe  demi-cylindrique 
en  tôle. 

Enfin  le  tirage  nécessaire  à  la  combustion  pendant  les  sta- 
tionnements est  produit  par  un  jet  de  vapeur  lancé  dans  la 
cheminée  au  moyen  d'un  tuyau  en  communication  avec  la 
chaudière. 

Lorsque  Ton  a  à  apprécier  la  valeur  d^une  disposition  nou- 
velle  de  foyer  de  machine  Gxe,  il  suffit  de  rechercher  la 
quantité  de  charbon  que  ce  foyer  est  capable  de  brûler  par 
heure,  etiepoidsd'eau  vaporisée  parunkilogramme  de  combus- 
tible. L'opération,  quelque  simple  qu'elle  paraisse  au  premier 
abord,  est  cependant  entourée  de  causes  d'erreurs  telles  que 
ce  n'.est  qu'après  plusieurs  tâtonnements  que  l'on  parvient  à 
des  résultats  qui  se  rapprochent  sensiblement  de  la  vérité.  Les 
difficultés  sont  bien  plus  grandes  encore  quand  on  est  en  pré- 
sence d'un  foyer  de  locomotive  dont  le  fonctionnement  est 
soumis  à  des  conditions  particulières  de  tirage  qui  dépendent 
de  la  vitesse  plus  ou  moins  grande  de  la  machine. 

Ainsi  la  quantité  d'eau  entraînée  par  la  vapeur  ou  conden- 
sée, constitue  un  élément  fort  variable,  que  l'on  o'a  pu  déter- 
miner jusqu*aujourd'hui  d'une  manière  parfaite.  M.  de  Pam- 
bour  admet  que  la  quantité  d'eau  transforméeen  vapeur  équi- 
vaut aux  3/4  de  l'eau  consommée. 

H.  Bertera,  au  chemin  de  fer  d'Orléans,  a  remarqué  que 
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Teau  entraînée  ou  condensée  dans  les  machines  à  voyageurs 
s'élevait  à  42  p.  c.^  et  dans  les  machines  à  marchandises  à 
Sii  p.  c.  de  l'eau  dépensée. 

Dans  les  expériences  faites  par  M.  Lécha telier  en  1843-1844 
avec  la  machine  Mulhotue ,  ce  célèbre  ingénieur  a  constaté 
que  la  déperdition  d'eau  a  été  en  moyenne  de  32  p.  c,  et 
que  la  condensation  a  diminué  au  fur  et  à  mesure  que  la 
détente  était  moins  prolongée. 

La  moyenne  de  six  expériences  faites  par  MH.  Gouin  et  Le- 
chatelier  sur  le  chemin  de  fer  de  Versailles  avec  la  machine  à 
délente  Gxe  Gironde,  a  donné  pour  la  déperdition  d'eau, 
18  p.  c. 

EnGn  M.  Bède  croit  que  la  quantité  d'eau  entraînée  ou 
condensée  s'élève  ea«général  au  tiers  du  poids  de  la  consom- 
mation totale  liquide^ 

La  quantité  d*eau  vaporisée  par  une  chaudière  locomotive 
dépend  donc  non-seulement  du  système  de  foyer  et  de  la 
qualité  du  combustible,  mais  en  outre  de  la  détente  plus  ou 
moins  prolongée,  de  la  vitesse  de  la  machine,  de  la  prise  de 
vapeur,  de  la  position  des  cylindres,  etc.,  etc. 

Il  ne  pouvait  entrer  dans  les  vues  de  la  commission  de 
renouveler  à  propos  de  la  machine  Belpaire  toutes  les  expé- 
riences qui  ont  été  faites  à  ce  sujet,  ni  de  prendre  pour  point 
de  départ  de  son  travail  des  données  aussi  peu  certaines. 
Elle  décida  qu'elle  tiendrait  compte  des  quantités  d'eau  vapori- 
sées, mais  que,  d'après  elle,  le  seul  moyen  de  juger  de  l'utilité 
pratique  d'une  machine  était  de  l'observer  en  service  ordi- 
naire et  d'en  comparer  les  résultats  avec  ceux  fournis  par 
une  autre  machine  d'un  type  analogue. 

Nous  croyons  convenable  de  reproduire  les  termes  mêmes 
de  sa  délibération  : 

«  La  commission  propose  de  procéder  à  une  série  d'essais 
*  comparatifs  avec  la  locomotive  n""  1  {locamoUve  Belpaire) 
»  et  une  autre  machine  de  mêmes  formes  et  dimensions,  la 
>»  première  alimentée  par  du  charbon  menu  maigre  et  la 
»  seconde  au  moyen  de  briquettes. 
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»   Ces  essais  auraient  une  durée  d'un  mois  environ,  savoir  : 

»  iO  jours  avec  la  locomotive  n^  1  remorquant  un  train 
»  régulier  de  voyageurs, 

»  iO  jours  avec  la  même  machine  remorquant  un  train 
»  régulier  de  marchandises. 

»  ^0  jours  avec  une  machine  semblable,  chauffée  aux  bri- 
*  quettes  et  employée  par  moitié  durant  cette  période  au 
n  service  des  voyageurs  et  des  marchandises.  » 

Les  expériences  commencèrent  le  l""  mai  et  furent  conti- 
nuées les  %  3,  4,  S,  6,  IS^  46,  48  et  19  du  même  mois. 
La  machine  n*  l  (Belpaire)  Gt  pendant  tout  ce  temps  le  ser- 
vice des  voyageurs  sur  la  ligne  de  Bruxelles  à  Ans. 

Le  charbon  maigre,  qui  alimentait  le  foyer,  provenait  de  la 
couche  Sainte-Barbe  d'Oignies-Aiseau.  Il  était  composé  de 
grains  variant  de  O'",006  à  0'",025  de  diamètre,  et  qui  conte- 
naient encore,  quoique  lavés,  7.8  p.  c.  de  cendres.  Un  mor- 
ceau du  même  combustible  a  donné  à  l'analyse  : 

Carbone  fixe  .  ....  80.4 
Matières  volatiles.  .  .  16.1 
Gendres 3.5 


Total.  .  .     iOO.» 

Le  tableau  suivant  est  le  résumé  de  la  première  série  d'es- 
sais effectués  sous  la  surveillance  des  membres  de  la  commis- 
sion. Nous  nous  permettons  de  renvoyer  pour  les  détaik  à 
Fannexe  n"*  l  jointe  à  notre  rapport. 


TOME  X7III.  57 


CKEVinS  DB  FEI. 


13     . 

«S 

i.m 

IJH6 

13.10 

0.U 

(!m60 

7.35 

«€« 

IS    . 

316 

8,0m 

I.7M 

S.  • 

eu 

IMW 

741 

4.!7 

IS    . 

116 

V8S 

I^IS 

7*7 

0B8 

tlH» 

781 

«M 

19     . 

lis 

S,i88 

1,66S 

7.80 

0.W 

IS^MW 

7.5S 

SM 

V» 

9S3« 

I7,**B 

807 

066 

liS^ 

7.57 

4.W 

CompoNtion  moyenne dr»  trains  :  Id.M  voitures. 
(o)  nuD  comprli  l'allumiga. 
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Le  25  mai,  la  machine q"  96  (pi.  XI,  6g.  4)  ayant,  le  foyer 
excepté,  les  mêmes  formes  et  dimensions  que  la  machine 
Belpaire  et  construite  comme  elle  dans  les  ateliers  de  Seraing, 
fut  à  son  tour  affectée  au  service  des  voyageurs,  de  Bruxelles 
à  Ans  et  vice-versâ.  Les  essais  durèrent  cinq  jours  et  fourni- 
rent les  renseignements  ci-dessous  (^)  : 


B^BB 

B^MI 

CONSOMMATIOfi  EN  KIL0GRA3IMES            1 

GO 

§ 

« 

S  s 

•aiQUBTTBS  DB  CHABBON. 

BAD. 

i 

ARGOUi 

KILOHBT 

o 

à 

1 

a  B 

é  ^ 

M 

i 

1  ^ 

8  a 

o    o 

r  votiui 
ilomëtn 

5 

o 

iLiiogra 
briquet 

il 

^1 

> 

H 

a  23 

S.*^ 

>-  i2 

S.  -^ 

s. 

1 

1^ 

23  Mai 

216 

2,700 

1,5002 

6  94 

0  56 

12,792 

8.53 

4.73 

SA    . 

216 

2,48A 

1,470 

6.81 

0  59 

11,600 

7  89 

4.66 

25    • 

216 

2^92 

1,500 

6.94 

058 

12,740 

8.05 

4.91 

26    • 

216 

2^90 

1,850 

8.59 

0.55 

15,U4 

8.35 

4  55 

28    • 

216 

_ 

3,140 

1,980 

9  01 

063 

16,700 

8.U 

531 

1,080 

li^07 

8,300 

7,68 

0.57 

69,276 

8  54 

4.8A 

(>)  Voir  pour  les  détails  l'aonexe  n°  2 
(*)  KoD  comprit  rallu mage. 
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Des  deux  tableaux  comparalifs  qui  précèdeot ,  il  résulte 
que  la  différence  entre  les  consommations  kilométriques  des 
deux  locomotives  est  de  0^,39  en  faveur  de  la  machine  n®  96  ; 
mais  que  si  Ton  applique  aux  combustibles  leurs  prix  respec- 
tifs f  qui  sont  de  (')  : 

Fr.    6  25  les  1,000  k»**  pour  les  fines  braisettes  lavées,  et  de 
»    15  îd.  pour  les  briquettes, 

I  économie  en  argent  réalisée  par  la  locomotive  Belpaire  est 
de  fr.  0.06S  par  kilomètre. 

En  effets  tandis  que  la  dépense  par  machine-kilomètre 
s'élève  à  fr.  0.M5  pour  la  locomotive  n"  96^  elle  n'est  que 
de  fr.  O.OS  pour  la  machine  Belpaire.  D'un  autre  côté  : 

La  dépense  par  voiture-kilomètre  pour  la  machine  n°  96  étant 

de fr.     0.00855 

et  pour  la  machine  n°  i '»       0.0041â 

La  différence  par  voiture  kilomètre  est  de  .  .  .  fr.     0.00443 

Admettant  donc  qu'une  locomotive  attachée  à  un  train  de 
douze  voitures  en  moyenne  ne  fournisse  par  jour  de  travail 
que  le  parcours  de  246  kilomètres  qui  figure  dans  les  deux 
tableaux  et  qu'elle  fonctionne  2S0  jours  par  année ,  l'écono- 
mie annuelle  obtenue  par  remploi  du  système  proposé  par 
M.  Delpaire  sera  dans  les  conditions  indiquées  de  : 

(0.00443Xi3)  âi6X250=2,870  francs. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  des  avantages  que  présente 
l'emploi  du  charbon  maigre  menu  dans  les  locomotives  du  sys- 
tème proposé  par  M.  Belpaire  ;  il  nous  reste  à  énumérer  mainte- 
nant les  inconvénients  que  l'observation  nous  a  fait  constater. 

Parmi  les  plus  sérieux,  nous  plaçons  la  difficulté  des  appro- 

(*)  Cet  prix  sont  def  moyenûes  :  fis  ont  été  déterminés  et  admis  par  la 
commission  dans  sa  séance  du  i5  octobre. 
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visionnements  ;  le  charbon  employé  est  un  combustible  pré- 
paré à  la  grille  et  lavé.  Nous  avons  peine  à  croire  que  les 
charbonnages  de  la  Basse-Sambre  d'où  il  provient,  consentent 
à  en  livrer  de  grandes  quantités  sans  augmenter  considéra- 
blement leur  prix.  Bien  plus ,  plusieurs  directeurs  nous  ont 
déclaré  qu'à  aucune  condition,  ils  ne  consentiraient  à  prépa- 
rer et  à  vendre  des  fines  braiseltes  pures  :  un  pareil  com- 
merce devant  finir  par  les  encombrer  de  terre  houille  dont 
ils  ne  sauraient  comment  se  débarrasser.  Il  parait  en  outre 
que  le  nombre  des  veines  maigres  du  bassin,  propres  à 
l'usage  des  locomotives,  est  très-restreint  et  que  si  Ton  en 
excepte  la  couche  Sainte-Barbe  d'Oignies-Aiseau  dont  le  char- 
bon  a  servi  aux  essais ,  la  plupart  doivent  être  rejetées.  Due 
expérience  faite  avec  des  fines  braisettes  provenant  de  la 
couche  de  la  Marmite  du  charbonnage  de  Tamines,  a  complè- 
tement échoué.  Les  cendres  fusibles  se  sont  logées  entre  les 
barreaux  de  la  grille  et  les  ont  soudés  les  uns  aux  autres, 
apportant  ainsi  un  obstacle  insurmontable  au  passage  de 
l'air.  Cependant  rien  ne  pouvait  faire  supposer  de  prime  abord 
que  06  charbon  composé  de  : 

Carbone 85.8 

Matières  volatiles  .  .  .     415 
Cendres 2.7 

et  qui  ne  contient  pas  plus  de  2  millièmes  de  soufre ,  fût 
impropre  à  l'usage  auquel  on  le  destinait. 

Les  fines  braisettes  d'Oignies-Aiseau  elles-mêmes,  lorsqueron 
n'a  pas  eu  soin  de  les  laver  convenablement,  exposent  le  machi- 
niste à  de  nombreux  mécomptes.  Pendant  l'un  des  voyages 
effectués  par  la  commission,  la  grille  s'est  chargée  d'une  telle 
quantité  de  mâchefer  que  la  production  de  vapeur  devint  pres- 
que nulle  et  que  l'on  eût  beaucoup  de  peine  à  atteindre 
la  station  d'Ans*  Du  reste,  la  conduite  du  feu  exige  des  chauf- 
feurs intelligents  et  zélés  qu'il  ne  faut  pas  espérer  rencontrer 
toujours.  Au  départ,  lorsque  la  grille  est  bien  nettoyée .  la 
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pression  se  mainlient  avec  facilité  et  les  changemeDts  sont 
peu  fréquents  ;  mais  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  s'éloigne,  les 
barreaux  se  recouvrent  de  scories  qui  diminuent  la  surface 
d'entrée  de  Tair  et  il  devient  nécessaire  d'alimenter  le  feu 
par  quantité  de  combustible  de  plus  en  plus  petite;  Tair 
éprouve  une  telle  résistance  à  traverser  la  coucbe  de  brai- 
settes  accumulées  à  Tavanl,  qu'il  se  précipite  à  l'arrière, 
soulève  la  faible  épaisseur  de  combustible  qui  s'y  trouve,  pé- 
nètre en  abondance  dans  le  lire-box  et  dans  les  tubes  et  les 
refroidit.  C'est  alors  que  le  mécanicien  est  obligé  de  ménager 
sa  vapeur  et  que  le  chauffeur  doit  redoubler  d'efforts  et  de 
précautions.  L'un  dès  membres  de  la  commission  a  compté 
jusqu'à  42  chargements  de  Bruxelles  à  Ans,  c'est-à-dire,  sur 
un  parcours  de  108  kilomètres. 

Voici  d'ailleurs  comment  s'exprime  H.  Candèze  dans  les 
observations  de  son  procès- verbal  du  3  mai  (annexe  d°  1)  : 

«  Vent  du  nord  très-fort  à  la  montée.  Difficulté  de  main- 
»  tenir  une  pression  suffisante,  le  tuyau  d'échappement 
»  étant  fermé  et  la  machine  marchant  presq-ue  sans  détente, 
»  chaque  coup  de  décharge  soulevait  le  charbon  sur  la  grille 
N  et  l'attirait  vers  l'avant  où  il  s'amassait  en  couche  épaisse 
»  qu'il  a  fallu  à  plusieurs  reprises  ramener  au  moyen  du  ra- 
»  teau.  A  Landen,  on  a  ouvert  la  bascule  pour  faire  tomber 
»  une  partie  des  cendres,  mais  le  temps  manquait  pour  net- 
>•   toyer  entièrement  la  grille.  » 

Les  choses  sont  loin  de  se  passer  sans  cesse  de  cette  façon  ; 
mais  ce  seul  exemple  a  suffi  pour  convaincre  la  commission  de 
la  difficulté  de  rendre  tout  à  fait  pratique  l'emploi  du  char- 
bon menu  maigre  et  surtout  de  donner  à  la  marche  des  trains 
cette  régularité  presque  mathématique  qu'exige  un  service 
bien  organisé. 

Ces  considérations  et  d'autres  encore  d'un  ordre  différent 
engagèrent  la  commission  à  s'écarter  de  son  programme  et  à 
continuer  les  expériences  avec  les  trains  de  marchandises  sur 
une  ligne  plus  accidentée  que  celle  de  Bruxelles  à  Ans.  M.  Van 
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Hoegaerden,  directeur  des  chemins  de  fer  de  TEst  belge, 
voulut  bien  se  charger  de  ces  derniers  essais,  et  il  fut  c<yiyenu 
que  les  machines  n^  1  et  n"*  96  lui  seraient  conGées  pendant 
4B  jours  chacune. 

La  commission  n'imposa  aucune  condition  à  H.  Van  Hoe- 
gaerde  :  elle  le  laissa  parfaitement  libre  dans  le  choix  du 
combustible  menu  à  consommer  dans  la  locomotive  Belpaire 
et  ne  flt  d'autre  recommandation  que  de  placer  autant  que 
possible  les  deux  machines  dans  les  mêmes  conditions  de 
service  ordinaire.  Les  expériences  eurent  lieu  sur  la  ligne  de 
Lodelinsart  à  Louvain ,  et  furent  suivies  avec  autant  de  zèle 
que  d'intelligence  par  NN.  les  ingénieurs  Adolphe  et  Maurice 
Urban  :  le  premier,  sous-directeur-gérant,  et  le  second,  chef 
de  traction  de  la  société  de  TEst  belge. 

Pendant  9  jours,  la  machine  n'  1  fut  chauffée  avec  du  char- 
bon menu  maigre  non  lavé  d'Amercœur,  et  pendant  6  jours 
avec  du  charbon  menu  demi- gras  de  Bonne-Espérance  et  tels 
que  ces  deux  charbonnages  les  livrent  au  commerce  pour  l'ali- 
mentation des  foyers  de  machine  fixe. 

D'un  autre  côté,  la  machine  tn?  96  brûla  pendant  l  S  jours 
un  mélange  de  coke  de  Monceau-Fontaine  et  de  briquettes  de 
charbon  de  MM.  Gillieaux  et  Lorent ,  dans  la  proportion  de 
29  de  coke  pour  71  de  briquettes. 

L'analyse  a  donné  pour  ces  différents  combustibles  la  com- 
position moyenne  suivante  : 

Charbon  d'Amercœur.  —  Couches  :  Cens,  Querelle  et  Cayeletle- 


NOMS 

DES  COUCHES. 

CARBONE. 

MATIÈRES 

TOLATILBS. 

CENDRES. 

TOTAL. 

Ceose 

Querelle.  ..... 

GayeleUe 

817 
85  9 
83.2 

17.- 
12.3 

15. 

13 
18 

1.8 

100 
100 
100 

Cendres  du  menu  employé  dans  les  expériences  :  15.4  p.  ^/o. 
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Gharbmi  de  Bonne-Espérance.  — -  Cooches  :  Grand  Vivier,  Petit 
Vivier,  Malroquetée  et  Sept  Paumes. 


f 

NOMS 

MATIÈRES 

CARBO?ÏE. 

CENDRES. 

TOTAL. 

OBS  CODCHII. 

TOLàTILtS. 

Grand  Vivier  .  .  . 

73.8 

94.S 

4.9 

«00 

■ 

Peut  ViTÉer  .... 

68.e 

S7.8 

8.6 

100 

Malroquetée.  .  .  . 

70.8 

366 

S6 

«00 

Sept  Paumes  .  .  . 

805 

17.9 

1.6 

«00 

Cendres  du  menu  employé  dans  les  expériences  :  10  p.  "*/•• 


Coke  de  Monceau- Fontaine.  — Cendres  :  S. S  p.  c. 
Briquettes  de  HH.  Gillieaux  et  Lurent  : 

Carbone 68.2 

Matières  volatiles.  .  .     36.1 
Cendres 5.7 


Les  résultats  obtenus  avec  les  machines  n**  i  et  96,  ali- 
mentées comme  nous  venons  de  Tindiquer,  ont  été  consignés 
dans  les  deux  tableaux  suivants  : 


CBIDFFAGB  DBS  LOCOMOTIVES. 

Locofflotire  D'  |. 


iï7 

».o 

l,M* 

LtiK 

1» 

11 

2^1 

1,900 

137 

11 

1^ 

I^IOO 

IM 

■a  9 

1,905 

VU» 

157 

(0 

i.656 

IjOSO 

«7 

as 

l^î 

1000 

t» 

17 

\fie 

1,950 

1» 

17 

11S3 

SjOOO 

(» 

30 

1.900 

1,830 

137 

31 

a.to( 

IflOO 

(Î7 

» 

1^ 

1,500 

IS7 

» 

1,S83 

1,000 

146 

30.8 

3,Ï03 

1,150 

1Î7 

34.5 

1,344 

1.100 

117 
1,WI 

33 
418  5 

1^ 

1,S00 

Î8^ 

30.100 

la 

9Jt 

9  1» 

ia.7!i 

091 

tlB3 

1.31 

14.53 

1.14 

ISIO 

1.33 

13» 

IH 

lise 

l-OI 

I19B 

on 

H  76 

13ï/ 

13  G5 

093 

1464 

1.09 

11.98 

lOS 

1174 

101 

13.  > 

0.90 

13  S9 

110 

13  81 

1.07 

Composition  moyenne  des  trains  :  18.08  wagons. 
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Locomotive  a*  96- 


Composition  moyenne  des  trains  :  17  wagons. 
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Les  expërieDces  enlreprises  sur  la  ligne  de  l'Est  belge  n'ont 
fait  que  démontrer  une  fois  de  plus  à  la  commission  com- 
bien il  serait  difficile  de  marcher  convenablement  si  l'on  per- 
sistait à  vouloir  se  servir  exclusivement  de  charbon  maigre. 
Le  charbon  d'Amercœur  s'est  comporté  comme  les  Gnes  brai- 
settes  d'Oignies-Aiseau.  Le  charbon  demi-gras,  au  contraire, 
a  réuni  loutes  les  conditions  qu'en  général  Ton  exige  d'un 
bon  combustible.  Celui  de  Bonne-Espérance  a  réussi  au  delà 
de  toute  attente,  ses  cendres  n'ont  point  collé  et  il  a  fourni  à 
volonté  la  pression  dans  la  chaudière.  Le  travail  du  chauffeur 
est  aussi  beaucoup  simplifié  par  l'emploi  du  demi-gras ,  les 
chargements  sont  moins  nombreux  et  l'on  peut  conserver  à 
la  couche  de  menu  plus  d'épaisseur  qu'avec  le  charbon  mai- 
gre qui,  sous  l'action  de  la  chaleur,  ne  s'aggluline  jamais. 
Les  nettoyages  sont  également  plus  rares  et  plus  faciles  :  à 
plusieurs  reprises,  on  a  fait  le  voyage  de  Charleroi  à  Louvain 
et  vice-versà  (130  kilomètres),  sans  être  obligé  de  se  débar- 
rasser des  scories.  En  un  mot  l'emploi  du  menu  demi-gras 
dans  le  foyer  de  la  locomotive  Belpaire  parait  aussi  simple 
que  celui  du  coke  ou  de  la  briquette  dans  les  foyers  ordi- 
naires. 

Au  point  de  vue  des  approvisionnements,  la  question  se 
présente  sous  un  aspect  très-favorable  encore.  Les  demi-gras 
propres  au  chauffage  des  chaudières  sont  nombreux,  la  plu- 
part des  mines  du  bassin  de  Charleroi  en  produisent  d'énor- 
mes quantités.  Ils  proviennent  presque  toujours  du  dégaille- 
tage  du  charbon  tout-venant  à  travers  une  grille  à  barreaux 
espacés  de  4  centimètres.  Il  n'est  donc  pas  probable  que  la 
substitution  complète  du  nouveau  mode  de  chauffage  à  l'an- 
cien puisse  avoir  pour  effet  de  renchérir  cette  espèce  de 
combustible,  dont  l'écoulement,  malgré  l'énorme  consomma- 
tion qu'en  font  les  grandes  villes  manufacturières  de  la  Bel- 
gique, n'est  pas  toujours  aisé.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  lettre 
suivante  que  H.  l'ingénieur  principal  du  ^  arrondissement 
des  mines  a  bien  voulu,  avec  son  urbanité  ordinaire,  adresser 
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à  notre  rapporteur,  rassurera  à  cet  é{;ard  les  esprits  les  plus 
inquiets^  et  fournira  des  renseignements  précieux  à  ceui  qui 
feront  Tétude  des  demi-gras  propres  à  Tusage  des  locomotives 
du  système  proposé  par  M*  Belpaire. 

N®  SS59.  «  Ctaarleroi,  le  iS  octobre  1860. 

STATISTIQUE. 

-,   ,  ..  »  A  if .  Smits^  directeur-gérant  deê  mines 

Réponse  à  la  lettre  .   /v...7/-# 

»  Par  votre  lettre  rappelée  en  marge ,  vous  me  demandes  de 
»  vous  indiquer  les  veines  du  bassin  carbonifère  de  Tarrondisse- 
»  ment  de  Charleroi  qui,  selon  moi,  donnent  des  menus  conve- 

•  nables  pour  l'usage  des  locomotives  du  système  Belpaire.  SaUs- 
»  faisant  à  votre  demande,  je  m'empresse  de  vous  donner  ci-après 
»  les  renseignements  que  je  possède  à  cet  égard. 

BASSIN  DU  GEfTTRE  ORIENTAL. 

Chroupe  du  Nord. 

»  Désignation  et  épaisseur  en  charbon  des  couches  exploitées 
»  Kiosque,  0«,50;  du  Parc  ou  d'Haine,  l-.OO;  L'Olive,  0-,80 
»  Ficelle  ou  Bouton,  0",50;  de  Derrière  ou  des  Pauvres,  O'fiO 
»  Qu'on  Hâve  au  Mitan,  0",60;  Dure  Veine,  0»,40;  la  Lustre, 
»  0«,90;  Pouilleuse,  0",40;  Gigotte,  0",50^  Josa  ou  au  Gros, 
»  0«,45. 

»  Noms  et  situation  des  charbonnages  où  ces  couchés  sont 

•  exploitées  :  La  Hestre  et  Haine-Saine-Pierre,  à  Joliment-lez- 
»  Fayt;  Mariemont  et  Carnières,  à  Morlanwelz;  et  Bascoupà 
»  Ghapelle-Iez-Herlaimont. 

Groupe  du  Sud. 

»  Désignation  et  épaisseur  des  couches  recoupées  : 
«  n«   J,  0«,70;  n»  2,   0",65;   n*  3,  0-,60;  n*  4,  0»,65 
«  n*   5,  0-",75;  n«  6^  0-,70;   n«  7,  0«,90;  »•  8,  0",75 
»  n«   9,  0»,55;  n*  10,  0-,45;  nMI,   i»,00;  nM3»  0-,55 
n  nM3,  a»,43j  n*  14,  0», 80;   nH5,  0",90;  n-16,  0»,60. 
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1»  Noms  et  situation  des  charbonnages  où  ces  couches  sont  en 
»  partie  exploitées  : 

»  Mont^Saint-Aldegonde,  à  Mont-Saint- Aldegonde  ;  Saint-Éloi, 
»  à  Caruiëres  ;  Bois  des  Vallées  et  Piéton-Campagne,  à  Piéton. 


BASSIN  DE  CHARLEROl. 

Groupe  du  Nord. 

n  Désignation  et  épaisseur  en  charbon  des  couches  exploitées  : 
»  Richesse,  O'^^SO;  Reine  ou  Belle  Veine,  0"',80;  Branche  Sainte- 
»  Barbe,  n»  1, 0",40;  id.  n*  2,  0~,40;  id.  n«3,0",40;  Plateure, 

•  0",80;  Sept  Paumes,  0»,60;  Grande- Veine,  0«,70. 

»  Noms  et  situation  des  charbonnages  où  ces  couches  sont 
B  exploitées  : 
»  Courcelles-Nord,  Falnuée  et  Nord  de  Charleroi,  à  Gourcelles. 

Groupe  du  Centre  eî  du  Sud-Est. 

»  Désignation  et  épaisseur  en  charbon  des  couches  exploitées  : 

»  Veine  à  TOle,  0>»,50;  Id.  0»,50;  Pisselotte,  0",80;  Cayaut  qui 

»  bout,  i-,005  Droit-Jet,  i",<0;  Masse,  i-,00;  Catula,  0",50; 

»  Ârdinoise  ou  Serre,  0<^,80;  Marbeau  ou  Magrawe,  0™,60; 

»  Folemprise,  0°>,70;  Veinette  ou  Petite  Aise,  1"',00;  Gabrielleou 

»  Grande  Aise,  0",80;  Strapette,  0",80;  Mère  des  Veines,  0»,60; 

»  Crëvecœur,  0^,60;  Engin  ou  Ronge,  l'",00;  Mère-Dieu  ou 

r  Coquelet,  On,50;  Noël  ou  Brosse, 0"',90;  Maton  ou  Censé,  0"*,80; 

•  Naye  à  Bois  ou  Querelle,  0>o,70;  Petit  Gros  Pierre  ou  Veine 
»  des  Quatre  Pauvres,  0"',45;  Onze  Pauvres,  0"',90)  Cinq  Pauvres, 
»  0"»,55;  Huit  Pauvres,  0«",70;  Gros  Pierre  ou  Ahurie,  0",85. 

»  Noms  et  situation  des  charbonnages  où  ces  couches  sont 
»  exploitées  : 

»  Nord  de  Charleroi,  &  Gourcelles;  Monceau-Martinet,  à  Mon- 
»  ceau-sur-Sambre;  Bayemont,  à  Marchienne-au-Pont  ;  Sacré- 
»  Madame,  à  Dampremy;  Charhonnages-Réunis,  à  Charleroi; 
»  Centre  de  Gilly,  Réunion,  à  Gilly;  Viviers  Réunis,  à  Gilly; 
»   Bonne-Espérance,  à  Montigny-sur-Sambre  ;  Tneu-R«i8in,  à  Châ- 

TOMB  XT1!I.  38 
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n  telineau(a);  Gouffre,  à  Ghâtelineau;  Amercœur,  k  Jamet; 
1»  Bois  d'Elville,  à  Jumet;  Pont  de  Loup  Sud,  Carabinier  Fran- 
»  çais,  à  Ghâtelet;  OrmoQl  et  Bourbier,  à  Ghàtelet(6). 

»  L'ingénieur  principal  du  2*  arrondissement 
»  des  mines, 

«  JOCHAHS.  » 


(a)  «  Grand-Maiiibourg-Liége,  Poirier;  HareioeUe-Nord,  Réanion  à  Vont 

•  lur-MarchleoDe  et  Saint-Martin,  peraîMent  donner  des  charttons  trop  gras. 

•  Cependant  les  coachet  les  pins  inférieures  pourraient  produire  des  cbar- 
>  bons  propres  à  Tusage  dont  11  s'agit. 

(6)  »  Certaines  couches  des  charbonnages  de  Masse-Salnl-^Prançoia,  Roton. 

•  Tergnée-AUeau,  Oigniet^Aiseau,  peuvent  également  donner  des  cbarbonn 

•  propres  a  cet  usage.  » 


Un  des  membres  de  la  commission  ayant  fait  observer  que 
le  mélange  de  coke  et  de  briquettes  dont  on  s'est  servi  à  FBst 
belge  pour  alimenter  la  machine  n**  96,  était  un  combustible 
coûteux  et  que  la  comparaison  des  résultats  devait  en  consé* 
quence  conduire  à  une  appréciation  erronée ,  la  commissioQ 
ordonna  une  dernière  série  d'essais  avec  la  machine  n"*  96, 
et  des  briquettes  fournies  par  l'administration  des  chemins 
de  fer  de  litat. 

En  voici  le  relevé  : 
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NOMBRE 

DB  KILOlliTRBS 

pAacooans 

COMBUSTIBLE 

COMSOMMi 

DATES. 

"* 

avec 
leê  traios 

en 
manœurret. 

Total. 

* 

Par 
kilomètre. 

k. 

k. 

9  octobre. 

188 

27 

3,243 

19.087 

10 

188 

24 

2,668 

12.584 

11 

122 

16 

24161 

16  384 

12 

122 

17 

1,809 

13.014 

13 

188 

24 

1,309 

12  390 

U 

188 

27 

3,120 

14  516 

15 

188 

34 

2,758 

12.425 

16 

188 

20 

3,029 

14  562 

17 

188 

22 

3,075 

14  642 

18 

122 

24 

1,809 

12  390 

19 

122 

23 

1,900 

13.103 

90 

122 

22 

1,989 

13.812 

21 

188 

27 

3,165 

14.720 

23 

188 

16 

2^1 

11083 

23 

188 

• 

28 

2,216 

10.259 

Toianx.  .  . 

2,424 

351 

57,112 

Moyeone.  . 

,^ 

- 

13.374 

2,773 

1 

L'ingénieur  chef  de  ta  traction^ 
M.  Urban. 
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Ge  chiffre  de  13\374  n'a  rien  de  surprenant;  il  était  à 
supposer,  en  effet,  que  les  briquettes  de  l'Ëlat,  qui^  dans  ce 
moment,  laissaient  beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  de  la 
qualité^  donneraient  lieu  à  une  consommation  très-forte  et 
supérieure,  dans  tous  les  cas,  à  celle  obtenue  précédemment 
avec  le  mélange  de  coke  et  de  briquettes  en  usage  à  TEst 
belge.  Il  suffit,  pour  se  rendre  bien  compte  de  ce  fait  con- 
traire a  la  théorie^  que  le  coke  n'entre  dans  le  mélange  que 
pour  moins  d'un  tiers  et  que  les  deux  combustibles  employés 
concurremment  ont  été  trouvés  d'excellente  qualité.  Le  coke 
de  Monceau-Fontaine  ne  renfermait  que  5*^,8  p.  c.  de  cen* 
dres^  et  les  briquettes  que  S^,7. 

Si  Ton  applique  aux  consommations  de  TEst  belge  les 
prix  de  : 

7  fr.  les  <*/o«  k''^  pour  le  charbon  menu  demi-gras, 
20    »   les'^/oo  id.    pour  le  coke, 
m    n   les  o/oo  îd.    pour  la  briquette  (■), 

il  en  résulte  que  le  coût  de  la  consommation  en  coke  et  bri- 
quettes par  train-kilomètre  de  marchandises  remorqué  par 

la  machine  n«  96  s'élève  à.  .  .  .  fr.    0.197 
et  celui  de  la  machine  Belpaire  &•    »      0.089 


Différence fr.    0.108 

Faisant  le  même  calcul  dans  la  supposition  que  l'on  brftie 
autant  de  briquette  pure  que  de  coke  et  de  briquette  mélan- 
gés^ on  aura  : 

Consommation  par  train-kilomètre  de  la  machine  n"" 96,  fr.    0.180 
Id.  Id  de  la  machine  nM,  >      0.089 


Différence fr.     0.091 


(1)  Ces  prix  ont  été  délerminét  et  admis  par  la  commitUoD  daat  sa  séaDce 
du  5  octobre. 


CHAUFFAGE  DBS  LOCOMOTIVES.  457 

Et  pour  la  ▼oiture*kilomètre  : 

Machine  n*"  96,  coke  et  briquette  .  .  fr.  0.0166 

Machine  D®  i y  charbon  menu.  .  .  .    n  0.0075 

Différence fr.  0.009! 

Machine  n**  96,  briquette fr.  0.0152 

Machine  n*  i,  charbon  menu.  •  .  .    n  0.0075 


Différence fr.    0.0077 

En  supposant  donc  qu'une  locomotive  du  système  proposé 
par  H.  Belpaire,  attelée  à  un  train  de  marchandises  de  18  wa- 
gons, ne  fasse  par  jour  qu'un  trajet  de  156  kilomètres,  y 
compris  les  manœuvres,  l'économie  annuelle  minimum  qu'elle 
réalisera  sera  de  : 

(0.0077X18)  156X250=5,405  francs. 

La  locomotive  n°  1  a  été  payée  par  l'administration  des  che- 
mins de  fer  de  l'État fr.     59,416  82 

et  la  locomotive  n»  96 »      57,000    » 

Différence  en  plus fr.      â,416  83 

S'il  fallait  transformer  la  locomotive  n"*  96  en  locomotive 
du  système  proposé  par  H.  Belpaire,  ce  travail  exigerait  une 
dépense  d'environ  fr.  13^000. 

De  ces  données,  l'on  tirera  toutes  les  conclusions  applica- 
bles à  chaque  cas  particulier. 

Nous  avons  dit  que  la  machine  Belpaire,  telle  qu'elle  est 
construite,  pesait  3,000  kilogrammes  de  plus  que  la  machine 
Wilson  du  même  modèle.  Cependant  son  poids  total  est  bien 
réparti  sur  les  roues  :  Taxe  d'avant  ne  porte  que  7,500  kilo- 
grammes tandis  que  l'essieu  moteur  supporte  11,400  kilo- 
grammes et  celui  d'arrière  11,000  kilogrammes.  Cette 
répartition  presque  égale  sur  les  deux  paires  de  roues 
d'arrière  présente,  comme  on  sait,  des  garanties  contre 
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l'usure  trop  prompte  des  rails  et  des  bandages,  et  permet  à 
la  machine  de  démarrer  avec  facilité  sans  pivoter. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  poids  de  la  machine  n""  1  pouvant 
paraître  trop  considérable  eu  égard  à  l'effort  que  ses  cylin- 
dres sont  susceptibles  de  développer,  la  commission  a  pensé 
quil  serait  facile  de  le  diminuer  sans  nuire  à  l'économie  du 
système.  Il  suffirait  pour  cela  d*y  introduire  quelques  légères 
modifications  que  nous  allons  indiquer. 

La  porte  du  foyer,  on  le  sait,  est  formée  de  deux  battants 
en  fonte  remplis  de  briques  réfractaires  perforées  ;  la  com- 
mission propose  de  la  remplacer  par  une  simple  porte  en  tôle 
ou  par  l'auvent  en  forme  de  pelle  renversée  de  M.  Douglas, 
dans  l'hypothèse  où  l'on  persisterait  à  vouloir  introduire  de 
l'air  au-dessus  d'un  combustible  aussi  peu  fumeux  que  le 
charbon  demi-gras. 

La  grille  parait  aussi  trop  inclinée  ;  en  l'abaissant  à  l'ar- 
rière, on  augmenterait  la  surface  de  chauffe  directe,  ce  qui 
permettrait  de  diminuer  les  dimensions  du  foyer  et  d'éviter 
le  tassement  du  combustible  menu  qui  s'opère  à  l'avant  cha- 
que fois  que  les  barreaux  se  chargent  de  mâchefer.  Le  char- 
bon demi-graSy  du  reste,  ne  réclame  pas  des  dimensions  de 
grille  aussi  grandes  que  le  menu  maigre;  il  brûle  mieux  lors- 
que la  couche  de  combustible  a  une  certaine  épaisseur.  La 
commission  pense  même  que,  dans  l'avenir,  il  est  possible  que 
Ton  ne  s'en  tienne  ni  au  menu  maigre,  ni  au  menu  demi-gras, 
et  que  des  expériences  nouvelles  faites  avec  le  demi-gras  tout 
venant,  c'est-à-dire  contenant  de  40  a  40  p.  c.  de  gros, 
viennent  prouver  que  ce  dernier  combustible  est  réellement 
le  plus  économique  et  le  plus  avantageux  sous  tous  les  rap- 
ports. 

Le  foyer  de  la  machine  n"*  i  est  fumivore  et  met  les  voya- 
geurs à  l'abri  de  ces  torrents  de  fumée  qui  les  asphyxient 
trop  souvent  ;  la  quantité  de  menu  emportée  par  le  tirage 
est  insignifiante  ;  arrivé  dans  la  boite  à  fumée,  il  s'éteint.  Les 
chances  d'incendie  ne  sont  donc  pas  à  craindre.  Quant  aux 
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tabès,  ils  se  conservent  aussi  bien  qu'avec  les  briquettes^  et 
les  frais  d'entretien  des  grilles  ne  sont  pas  assez  sérieux  pour 
exiger  une  mention  spéciale. 

Nous  terminerons  notre  rapport  en  reproduisant  mot  pour 
mot  un  paragraphe  du  procès-verbal  de  notre  séance  du 
24  août,  à  la  suite  duquel  l'administration  du  chemin  de  fer 
de  l'État  a  commandé  aux  établissements  industriels  du  pays 
trois  machines  à  voyageurs  et  quatre  machines  à  marchan- 
dises sur  lesquelles  il  nous  restera  plus  tard  à  poursuivre  nos 
expériences. 

«  La  commission  aborde  ensuite  la  question  de  savoir  s'il 
»  ne  conviendrait  pas  de  donner  à  l'emploi  du  charbon  cru 
»  une  extension  plus  grande  que  celle  dont  fait  mention  le 
»  procès-verbal  de  la  dernière  séance  et  qui  soit  en  rapport 

>  avec  l'importance  du  sujet. 

»    Les  résultats  acquis  autorisent  à  réclamer  cette  exten- 
»   sion. 
»   Pour  les  rendre  décisifs,  il  importe  qu'ils  soient  consa- 

>  crés  par  une  large  expérimentation  et /soient  appliqués 
»  aussi  bien  au  service  des  voyageurs  qu'à  la  traction  des 
»  marchandises.  Ce  n'est  du  reste  qu'en  divisant  sur  plusieurs 
»  lignes  le  service  des  nouvelles  machines  et  en  Rappliquant 
»  simultanément  que  l'on  pourra  compléter  la  connaissance 
»  si  essentielle  des  divers  charbons  que  le  pays  peut  fournir. 

»  A  la  vérité,  la  machine  n"*  1  fonctionne,  mais  il  faut  bien 
»  remarquer  qu'avec  une  seule  machine  à  voyageurs,  les 
«  essais  dureront  fort  longtemps  et  que  l'on  risque  de 
*  perdre  un  temps  précieux.  Le  problème  ne  présente-t-il 
n  pas  d'ailleurs  pour  le  trésor  un  intérêt  suffisant? 

n  En  conséquence,  la  commission  croit  devoir  engager 
»  H.  le  Ministre  des  travaux  publics  à  faire  construire  cinq 
»  machines,  indépendamment  des  deux  machines  déjà  de- 
»  mandées.  Bile  estime  que  le  nombre  des  locomotives  à 
)*  marchandises  devrait  étce  de  quatre  ;  de  sorte  que  le  nom- 
»  bre  de  locomotives  à  voyageurs  serait  de  quatre  y  compris 
»   celle  qui  fonctionne  en  ce  moment.  » 
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En  résume  la  commissioD  est  d'avis  que  le  système  propose 
par  H.  Belpaire  esl  destiné  à  apporter  d'heureuses  modifica- 
tions dans  le  mode  de  chauffage  aujourd'hui  eu  vigueur  sur 
la  plupart  des  chemins  de  fer  et  qu'il  deviendra^  dans  un 
temps  rapproché,  un  titre  de  considération  de  plus  pour  le 
pays,  pour  l'ingénieur  qui  en  a  provoqué  l'emploi  et  pour  le 
ministre  intelligent  qui  l'aura  patronné. 

S.  Sabatibr,  président. 
A.  Van  Hoegabrdb,  membre. 
H.  Brialmont,  id. 
E(JG.  Shits,  rapporteur  {^). 


(1)  Depuis  la  préseoUlion  du  rapport  cl-de«tus,  Padminiitration  do  chemio 
de  fer  de  TÉtai  a  reçu  communication  des  résultats  d*une  expérience  faite  arec 
la  macbioe  Belpaire  sur  les  lignes  de  la  compagnie  du  Nord  (France).  La  ma- 
chine a  fourni  sur  ces  lignes  un  parcours  régulier  de  2,143  kilomètres. 

Voici  dans  quels  termes  M  Peiiet,  ingénieur  en  chef  du  matériel  de  ia  com- 
pagnie du  Nord,  rend  compte  de  celte  expérience  : 

m  MoDsienr  le  directeur  général^ 

»  La  machine  do  système  de  M.  Belpaire  a  été  renvoyée  en  Belgique  après 

•  les  essais  faits  sur  la  ligne  do  Nord,  diaprés  TOtre  demande;  les  résultats  en 
»  ont  été  concluants  pour  l'emploi  des  chart>ons  menus  et  maigres  dans  le  ser- 

•  vice  de  la  traction. 

•  Je  TOUS  remercie  de  m'avoir  mis  à  même  de  faire  cette  intéressante  expé- 
»  clence.  » 

Cet  avis  d*un  homme  aussi  compétent  que  M.  Petiet  confirme  pleinement  leo 
conclusions  du  rapport  que  nous  venons  de  reproduire  et  démontre,  en  outre, 
que  les  avantages  du  système  Belpaire  se  maintiennent  sous  les  conditioDt  les 
plus  différentes  de  parcours. 
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LoconMtiTe  n*  1.— Hachîoule  :  Leplat.— Cbso&eur  :  Ross. 
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1,794  kil.  charb.  lavé. 

Coosom.  1,766  kit. 
Rapport  7,â3  :l. 


Combustible  pris  au  départ .... 

•  restant  i  l'arrivée  ...  28    > 

Eau  d'alimentation 1â,750  lit. 

Résidus  retirés  du  foyer 109  kil. 

id.  de  la  boite  k  Tumée  .  30    ■• 

Voitures-kilomètres  remorquées.  .  .       1,764 

Kilomètres  de  parcours 316 

Rapport  de  la  coDsommatioD  au  travail.  8.16  kil.parkilom. 

t. 00    X   par  voit,  kilomët. 

Rruzelllee,le1*'mail860. 
L'ingénieur, 

CAVùiZl, 


cnniiNs  ùt  F». 
JOinNÉE  ou  i  HAÏ  1860 


LoeomotiTe  n*  t. — Havhiniitc  :  L«plet.— Ghivffeur  :  Ross. 
Allumage  à  10  heures,  j  '*f|''j'-  ^j^"^""*- 


SU      3.»       3  17       S  39 


10 

18 
lu 

« 

s 

19 

s 

17 

é.l3 

6.11 

II 

TIO 

7,03 

7(» 

7.30 

7S6 

7.» 

711 

8    . 

7,5fi 

8.  . 

7  5i 

8.M 

830 

8SS 

SIS 

•           •     1 

9.10 

9.01 

■     1 

Trtio  n'M   7. 
n"  3C.8 
Ëui  atnraphérlqM 

Vaoi  «ta  aord  trèa-dM 
peDdani  li  moolte  - 
mol  as  fort  au  iMoor. 
rit  1  Adi  I  faiMi  M  a 
hilO(l  d«  briqKlUi 
pnur  iclWar  ta  ridih 
«a  pmtioD  dB  la  ma< 
cbim,  tarét  le  acuop 
ga  àt  la  grille. 


Combustible  pris  au  Aépati  .  . 

<•          rcstnnl  à  l'arrivtJe  ...  279  » 

Bau  d'alimentolion I6,!i90  lit. 


3,600  k.cbarb.-{-501[.briq.kAM. 
Consommai.  3,371  k. 
Rapport        6,8S  :  4. 


Résidus  retires  du  foyer 

164  kil. 

-      »  de  la  boite  à  fumée  .... 

se  " 

Voilures  kilomètres  remorquées  .   .  . 

5,196 

Kilomètres  de  parcours 

SI6 

10.98  bil.  par  kilom. 

0.74    •  par  voit,  kiloni 

Bruxelles,  le  3  mai  1860. 

L'ingénieur, 

(keaiitde  Eer 


lOORKÉE  DV   3  MAI  ISW 
LotomotiTe  o"  1.— Hscfainisle  :  LeplaU — Chauffeur  :  Ross. 


fi 

STATIOnS 



■"""^ 

«.^ 

otUfta  r«lla. 

! 

ArrttODi  .Mt  mleruidJ 

TBAlNfrSS. 

Tr»lD  P«  ».  7.  -  IralD 
n°S8.8. 

Iniellea  .  . 

IIS 

I.IG 

17 

EUiaUnajubérlque; 
V'duN.  ir-rtlamonWt 

blhiet  .  .  . 

ISO 

IH 

149 

I.4Ï 

la 

SI 

Difflcvllé    de     miloMnlr 

MTiia .  .  . 

ÏJO 

SU 

3.30 

Î5Ï 

9 

no  a  pm>)oa  iuSmoig 

ririenMiil.  . 

3.  • 

S« 

3.  . 

3.18 

4 

41S 

JndcD  .  .  . 
UN 

S.» 

t    . 

3S0 
4  19 

39S 
S.  • 

S 

13 

mircbaiiL   preiquc  laat 

dilenle.cbiqueeoup  d« 
d«efairge    loulenit     ta 

chirhOD  lur  la  trille  ei 

TRAIN  N°  36. 

Ul 

tt.ll 

6.14 

» 

et  7 

piiuieun  rtpriiei  rame- 

JOdcD  .  . 

7.10 

7,06 

709 

7,01 

S 

OGraïuaTeDdunlMU 

nricmool. 

730 

7.97 

7.30 

7U 

3 

ALaadca,oi]a  ouvert  la 
bSKule.pour  ra[»lom. 

LoavitD.  . 

B.  . 

Ï.Ï7 

8.   > 

7.53 

4 

ber  UD«  p(rli«  de*  Crn- 

Millon  .  .  . 

8.40 

8.40 

8.SS 

833 

B 

II 

dret.maii  lotempiman 
quail  pour  neltoyer  en- 

Iniicllat  .  . 

9  10 

906 

Combustible  pris  au  départ 3,470  kil.  charbon. 

■  restant  k  l'arrivée   .  .  . 

BiQ  d'alimentation 

Résidus  retirés  du  foyer 

•      ■    de  la  boila  &  fumée   .... 
Voilures-kilomètres  remorquées  ,  .  . 

Kilomètres  de  parcours 

Rapport  de  la  consommation  au  travail. 


U3   ■ 

Cunsomm. 

iiW  kil 

9,600  lit. 

Rapport 

7,05  :  1 

140  kil. 

80     • 

5,331 

216 

lO-SklI.  par  kilom. 
0.G7  ■    ■  par  voit,  kilom. 
Bruxelles,  le  3  mai  I8G0. 
L'ingénieur, 
Candézb. 


*ti4  caBiiHS  oa  PU. 

JOURNÉE  DU  i  mi  1860. 

Locomotive  d°  l.~Machinùt«  :  Leplat— ChaaSear  :  Rois. 
CbuHM  itkt  — 

'"'*^-  Allumage  à       heures.      ^î?/"' ï^jr''"- 


OBSBBVATIQNS. 


Ltndao  .  .  . 

e.,7 

8,17 

8.ÏS 

8J« 

» 

• 

•  1 

km 

1  s.u{  »«S 

■     1      ■ 

THAIK  K"  3S 

tnt 

lau 

11.» 

et7 

Màtn  .  .  . 

1.» 

I.M 

1.» 

I.SO 

S 

rlHHDODi.  . 

t  M 

1» 

ISO 

I.i7 

s 

.onviin .  .  . 

i.w 

1.15 

s.» 

S  II 

« 

lallDu   .  . 

ISS 

ISO 

2S0 

3U 

7 

SW 

SIS 

Tit.  —  BiKiia  rtgiuen 
—    VlporUilloa    trèt 

•cliTC  —  EchippcDwai 

DAenic  coMUnie  «I  ir* 
foric. 


Combustible  pris  au  départ 1,900  ki).  charbon. 


restant  à  l'arrivée.  .  .  .  46S  - 

Eau  d'alimenUtion lO.SSOlit 


Bésidua  retirés  du  foyer. 

■      ■    de  la  boite  k  fumée  .... 
Voitures  kilomètres  remorquées  .  .  . 

Kilomitres  de  parcourK 

Rapport  de  la  cooaommatioD  au  Invai]. 


Consomm.  l4S3kil. 
Rapport    7,58  : 1. 


130  kU. 
57  . 

â.oss 

316 

6.6    kil.  par  kilom. 

0,71  »  par  voit,  kilom. 
Braxeltçs,  le  4  mai  1860. 

L'ingénieur, 

CUO&ES. 


CHAUFPAGB  DBS  LOCOMOTIVES. 


465 


JOURNÉE  DU  tt  NAI  1840. 


Ckflias  de  fer 
de  l'tut. 


Locomotive  n**  1  •  «Machiniste  :  Lepla t.  --Chauffeur  :  Ross. 

.i,  «       1  (  140  kil.  briquettes. 

Allumage  a       heures,  j    ^^    ^    j^^j^ 


STATlOflS. 


Heures 
de  départ 


obllsées 


relies. 


Heures 
d'arrifée 


obllgéts 


réellet. 


M 

m 

H 

S 


2  = 

g? 

M 

a 


'H 

^  o 


a 
a 


ORSfiRVATIONS. 


Braxeliet  . 
Nalînes  .  . 
LoQTaio.  . 
Tirlemoot. 
andeo  .  . 


TRAIN  N'  25. 


645 

6.45 

1.3 

6à7 

7  20 

7.18 

7.15 

7.13 

5 

8.05 

8.  » 

8   • 

756 

4 

835 

8.S3 

830 

898 

5 

8  57 

8.57 

8  52 
9.48 

8.53 
948 

4 

TRAIN  N^  32. 


Aai  .  .  .  . 
LaodeD  .  . 
Tirlemont. 
UoTaio.  . 
Maliuea  .  . 
Bruielles  . 


iS.35 

12.57 

7 

1.35 

1.36 

f  35 

1..54 

2 

* 

1.55 

155 

155 

152 

3 

• 

290 

2.28 

220 

220 

3 

8 

255 

2.52 

2.50 

2  49 

3 

6 

320 

3  15 

» 

6A7 


ArréU  aux  staUooa  ioier- 
médiaires. 

Traio  n*"  25  8.  ^  Train 
n^  32.0. 

Élat  atmosphérique  : 

Beau  temps.  Vent  du  Dord 
léger. 

La  grille  a  été  oettoyée, 
moitié  a  Tirlemoat^ 
moitié  à  Landen,  peu- 
dant  les  stationne- 
ments. 


Combustible  pris  au  départ 1,700  kil.  charbon. 


Id.         restant  à  l'arrivée  .  .  .  257     » 

Eau  d'alimentation Ii,650  lit. 

Résidus  retirés  du  foyer » 

Id.      Id.     de  la  boîte  à  fumée .  .  » 

Voitures  kilomètres  remorquées.  .  .  2,164 

Kilomètres  de  parcours 216 

Rapport  de  la  consommation  au  travail. 


Gonsomm.  1,453  kil 
Rapport       8.01  :  1 


6.7    kihparkilom. 
0.67    »     par  voit,  kilom. 

Bruxelles,  le  5  mai  1860. 

L'ingénieur, 
Candèze. 


TOME  ZTlII. 


39 


CHBIIRS  DB  FER. 
JOURN^B  DU  S  MAI  IBM. 


LocomotiTc  D"  1. — HachÎDÎste  :  Leplat. — Chauffeur  :  Ross. 


OBSERVATKMS. 


krHH  it 


Bniiellei. 

s.u 

fl« 

HtllDEI.    .    - 

7.» 

7.18 

7.IS 

7.13 

S 

LouTiia.  .  . 

8.09 

8  0t 

SDH 

7.S8 

5 

TirlsmoDi . 

BU 

8.!a 

8.IU 

8» 

3 

UDdan    .  . 

8B7 

8.H 

8.03 

sn 

t 

*M 

948 

>.M 

13.56 

136 

1-3» 

l.St 

3 

l.5i 

l.SS 

ISS 

S 

ili 

iM 

3  1» 

3 

3.SD 

190 

S« 

7 

3» 

S.l« 

LouTiin  . 
■alioei.  . 
Braiellai 


Combustible  pris  au  départ 

Id.         restant  à  l'arrivée  .  . 
Eau  d'alimeutstioD  consommée  .  . 

Résidus  retirés  du  foyer 

Id.       Id.     de  la  boite  h  fumée. 
Voitares-kilomètres  remorquées.  . 

Kilomètres  de  parcours 

Rapport  de  la  consommation  au  travail. 


TntDi  D'SS.  8.-Tnli 

a°  33.  0. 

Eux  lUilMpbérlqiu 
Beaulampi— VfQll1.'N..K 

uèi-ron. 
Eau  npDTiiée  par  Ulaf . 

de  combuiUble  7.S  H 

loj. 
Vaporlulloa  tcUn  uni 

Dctlof (ffl  CD  ranlt.  - 

EcbippemeDt  oomt- 

D«l«Ote)rèi-r«rle. 


,   Consomm.  1,373  Icil. 


10,iOO  lit. 

131  lil. 

40    . 

I,9S9 

316 

6.3IS  kil 

par 

kilon. 

0.7 

. 

p.r 

Yoil.  kilom 

Bruxelles 

le  S  mil  1860. 

GHEMiNs  M  rn. 
J0UltNËEDUI6llAII8«O. 
*  I. — Hachiaiste:  Leplat.  — CiNaffeur  ;  Ron. 


Allumage  à  lu  heures. 


j  1(0  kil.  briquettes. 
70  .    trais. 


Bruulln  . 
Millnai .  . 
LoaTliD.  . 
TlrlsnoDt 
LtndoD  .  . 
Waremme 
\ai  (arrlttej 


1.18 

It 

7 

(.M 

IS 

a» 

3.01 

. 

S.33 

SU 

Tratai  0*19.  6  -Train  n*36.  7 
ÉUl  almotphériqoe  : 

Beaa  israpi— Vm  du  lad  Uftt. 


7  aiBoipbmi 


6.IS 

fi.U 

13 

«U 

«il 

7  10 

7,10 

730 

7.19 

8.  . 

7.S7 

8,M 

8.37 

9.10 

9.0Ï 

S,<00k.ch>rb. 

—  Sp.e.d'flauBl,000 

966  > 

Conaamni.  1,7»  kil 

«,850  Ut. 

Rapport      7.41  •  1 

illliDM  .    .  . 

Bruiellea(in 
Combustible  pris  au  départ. 

Id.         restant  i  l'arrivée. 
Eau  d'alimen talion.  .  .  . 
Résidus  retirés  du  foyer  . 

Id.        Id.    de  la  boite  à  Tumée. 
Voitures-kilomètres  remorquées.  . 
Kilomètres  de  parcours   . 
Rapport  de  ta  consommatioD  au  travail  :  0.58  KiL  par  Toitore  fciloailre. 
8.00    -     par  kilomètre. 
Rruxelles.  le  16  mai  1860. 
L'ingénieur, 

CkUDilB. 


3,004 


CBlOFPàGE  DES   LOCOVOTITBS. 
JOURKÉE  DU  18  MAI  1860. 
LoeomoliTe  a"  1— Machiniste  :  Leplat. — Chauffeur  :  Ross. 

All™.geà9b.30.j™'';l-'j«'"- 


Wirenine.  .  . 
loi  (trriTte) . 


I.IS 

1  IS 

13 

ISO 

1.18 

s» 

S37 

5.  . 

S.57 

5.M 

B.I» 

SM 

3.39 

f.iS 

406 

TiricmoDL 

LooraiD.  . 


6.i9 

13 

6.45 

. 

7.07 

7.» 

7.5S 

■ 

8.10 

10 

11 

9.09 

> 

BniMllei(i 

Combuclible  pris  au  départ  .  . 

■  Tcstanl  i  l'arrivée. 

Bau  d'alimentation 

R^idus  retirés  du  foyer  .  .  .  . 

Id.  Id.  de  la  bolleà  fumée. 
Voitures-kilomètres  remorquées. 
Kilomètres  de  parcours. 


KnéU  «ux  tuiioBi  Iniermédialrei.  I 
TralD  n"  19. 6.  -  Train  a"  M  7.       | 

Eiar  almotpbiri 
Beau  lemp).  Vent  du  lud 


2,100  kil.  charb.— 3  p.  c.  d'eau=2,000. 


587  -i 
IS.SOOtil. 

60  lui. 
3,788   - 
216 


CoasominBtion=l,6l3  kil. 
Rapport  =7.81  :  i. 


lUf^rt  de  la  consommatioa  au  travail. 


0.S8  kil.  par  voiture  kilomètre. 
7.47  ■     par  kilomètre. 
Bruielle8,le  (8  mai  1860. 
L'ingénieur, 

CiNDÉZE. 


ciuftis  Di  m. 

WHUItB  DU  19  MAI  1860. 

Locomotive  a»  1.— HaebÎDiste  :  Leplat.— Chauffrar  :  Roas. 
a  — 

Arlnouge  4  10  heu™.)  'JJ  "1.  briquetlo. 


bois. 


Waremms  . 
Au  (irrlTtc) 


f  17 

1} 

tJW 

II 

S.  . 

sas 

u 

S.M 

tos 

Trala  o'sa.  S.  -  Trala  0°  ».  T. 

tttl  atmoipMriqae  : 

Tenp*  eomert  —  Pea  ds  tsal 

Mirck*  réfuittfe.  —  Vip«riuliai 
irtMCttve-  —  PreitiDD  preiqw 
contucila  A7  iimcMphirai. 


Adi 

Waitmmt  . 

Tirlenoot  . 

LOUftlD.  .  . 


Bniiallaa  (irr.) 


6.» 

19 

6,48 

16 

709 

7.M 

14 

7.S7 

8.36 

13 

904 

1,100  kil.  charb.— s  p.  t.  d'eaaa9,000. 


CombuaUble  pris  au  départ  .  . 

là.        restaDtil'arriTëe.  .  337   »       Coo8ommation=1,663kil. 

Eau  d'alimentaUon IS.SOOlit.      Rapport  =7.sa  :  I. 

Résidus  retirés  dufoj'er ■ 

Id.       Id.     delà  bolteà  fumée  32  kil. 

Voitures-kilomètres  remorquées.       3,188 
Kilomitres  de  parcours    ....         2(6 

iRapport  de  la  ooowmmstion  au  travail.        O.SS  kil.  par  voiture  kilomètre. 
7.80    ■  par  kilomètre. 
Bruxelles,  le  19  mai  1860. 
L'ingénieur, 

ClDDilE. 


it  liui. 


ANNEXE  N"  2. 

lOURNËE  OU  23  MAI  IS60. 
LocomoliTe  n"  96. — Hacbiniste  :  DeDsgre.—  ChaulTeur  :  Lammere. 


1» 

U 

l,9« 

ï,« 

3  10 

S.91 

3.» 

416 

6.13 

S.15 

II 

6.«5 

6.t 

7-10 

7.07 

7» 
8.  • 

7.Ï7 
718 

8.M 

8.« 

9.10 

9.07 

Bniiellei  (a 

Combastible  pris  av  départ.  .  .  . 
Id.        restant  b  l'arrJvëe.  . 

Eaa  d'aliawntation 

Résidus  retirés  du  foyer 

Id.  Id.  de  la  boîte  à  fumée 
Voitures  kilomètres  remorquées. 
Kikaitres  de  parcours 


Arrtl*  lui  tlaUoai  toUrinédiaint. 

Train  d*  S8.  B.  —  Train  i^S6.  7. 

Élu  aliDiHpbériqDG  : 

BetD  uupt.  —  VCQl  du  Md  Itgn. 

Relard  de  icrin  départi 
cauié  par  ie  bria  d'un 
tache  da  Toilura, 


1,700  kil.  briquettes. 

âOO   >        ConsommalioD  },500kil. 
13,79âlit.        Rapport:  8.S3  :  I. 


9,700    CoDSomm. 0.B6 parvoit. kilom. 

âl6  Id.     e.Mpar  kilomètre. 

Bruxelles,  le  23  mai  1860. 

L'ingénieur, 

CanDËZE. 


UMim  de  fer 
h  l'tui. 


CBSimS  DE  F8R. 

iounnte  du  Si  nu  I8<0. 
lOtÎTe  a"  DG.—HachiDÏBle  :  Deoagre. — Chauffeur:  Lmunen. 
Allum.ge  k  10  heure.,  j  **J  ^J*  g""'^' 


TRAIN  H»  39. 

Bittieilm .  .  . 

1  IS 

I.SO 

11 

MbDdc»  .... 

1.» 

t  » 

LouHin.  .  .  . 

3» 

1.33 

TirJ.niom.  .  . 

S    . 

sot 

UOdCD  .... 

8.30 

S.» 

Wiremni«  .  . 

3.40 

S.« 

ADi  (irriftc) . 

ils 

i.lS 

Atrtu  aDXMilioDtlntarmMUIi 
Train  n*  ».  G  _  Traio  d°  X 
ÉUdlDHnpbérlqac; 
Beau  tempi. 


ADl 

ei3 

6.16 

II 

Warcmme  .  . 

eu 

6tS 

1 

LindeD  .... 

7.10 

7.» 

4 

Tiriemont    .  . 

730 

73H 

» 

LOUTïlo.  .    .   . 

8.  • 

7» 

4 

HiNdm  .... 

8.« 

8tS 

10 

Bruullei  arr) 

9.10 

9.H 

Combustible  pris  an  dëpirt .  .  .  1.700  kil.  briquettes. 

Id.        resUnt  il  l'arrivée.  230  ■            CoosomaiBtioD  1,470 Ui. 

Eau  d'alimeotaUon.  1 11,600  lit.          Rapport      ■=     7.89:1. 

Itésidusretirésdufofer 36kU. 

Id.       Id.     delabolteiirumée  >• 
Voilures  kilomètres  remorquées 
Kilomètres  de  parcours  .... 


3,484  Consomm.  kU.  0.59 
216        Id.        .    6.81 

par  Toit.  kH 
parkiloiDit 

Bruxelles,  le  S4  mm 

1860. 

L'ingénieur 

ClHDàZE. 

CBl  DFPtCI  DES  LOCOKOrrTBg , 

lOUHKËE  DU  SB  KAl  1860. 


LocomotiTe  o"  06. 
kttut. 


Hachiuiste  :  Denagre. — Chauffeur  :  Lammers. 
Allin.ee  à  10  heure..  |  ''J';,'-  ^^'"^ 


IS 

7 

"_ 

M 

Trâln  n"  89. 6.  -  Tr»ln  n"  36. 7. 

Élit  aliUMpbérique  ; 
B«au  lenipt. 


Combostible  pris  au  d^rt.  .  .       4,700  kil.  briquettes. 

id.         restant  à  l'arriTée.  200  ■  Consommation  I.SOOkil. 

liD  d'alimentation 13,740  lit.  Rapport  8.S  :  1. 

Bésidnarelirësdu  foyer ■ 

Id.        Id.  de  In  botleà  rumde  ■ 

"litures kilomètres  remorquées.       ^,(193  Consomm.  kil.  0.58  par  voit.  kil<". 

kmèlres  de  parcours 316        Id.        »    6.94p8rkilomètre. 

Bruxelles,  le  35  mai  1860. 
L'ingénieur, 

CkSOtZE. 

AHNILU  DU  TU(.  rCIL.  —  t.  IVIIt.  '  40 


Id.  rasUnt  à  l'arriTée.  50  >  CoDsonunation  1,860  lil. 

Eau  de  consommation 15,444  lil.  Rapport  8.35  H. 

Résidusretir^du  foyer n 

Id.        Id.  delaboltebrumée  > 

Voitures-kilomèlres  remarquées      3,390  Conwiiim.  kiL  O.Stt  par  voil.  ki^- 

Kilomètres  de  parcours 316        Id.        -    S.ti9p«rkiloinè(R. 

Bruxelles,  le  26  mai  1860. 

L'ingmiettr, 

CAHoixa. 


Combustible  pris  aa  départ.  .  .       f,900  kil.briquettes.PrisSOk.àHaliaes. 
M,        restant  i  l'arriTée  .  ■  •  Coosommation  1,980  kil. 

Eau  d'alimenlatioD 16,700  lit.  Rapport  8.44:  1. 

RésidasrelJrésdu  foyer • 

Id.        là.  delà  boite  à  fumée  ■ 

Voitares  kilomètres  remorquées      3,141  Coasomm.  0.63  kîl.  par  voit,  kil" 

Kilomètres  de  parcours âl6        Id.       9.1     ■    par  kilomètre' 

Bruxelles,  te  2â  mai  1860. 

L'ingénieur, 

CitiDiza. 


MÉLAN6ES 


I.  —  Béton. 

Machine  allemande  pour  ta  fabrication  du  béUm.  —  Cette  ma- 
chine se  compose  d'un  cylindre  de  4  mètres  environ  de  longueur 
et  de  1>°,25  de  diamètre.  Ce  cylindre  est  ouvert  à  ses  deux  extré- 
mités et  il  tourne  autour  de  son  axe,  qui  est  incliné  sur  l'horizon- 
tale de  7=  environ.  La  pierre  et  le  mortier  sont  jetés,  &  la  brouette, 

dans  une  trémie,  qui  les  verse  dans  le  cylindre  k  son  extrémité 
la  plus  élevée.  Le  mélange  s'opère  par  la  rotation  du  cylindre,  dont 
la  paroi  intérieure  est  lisse  et  garnie  de  tôle. 

Lorsque  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre  atteint  15  à  âO  tours 
par  minute,  le  mélange  des  matières  est  parfait. 

Cette  machine  fabrique  8  à  10  mètres  cubes  de  béton  par  heure, 
et  la  dépense  par  mètre  cube  est  très-faible. 

Digue  de  Cherbourg^  —  Le  ciment  qui  a  le  mieux  réussi,  a  la 
grande  digue  de  mer  de  Cherbourg,  est  le  ciment  anglais  dit 
Parker  ou  Médina,  provenant  des  Iles  anglaises  voisines  de  la  côte 
française.  Le  prix  minimum  de  ce  ciment  a  été,  à  Cherbourg, 
de  73  fr.  la  tonne. 

11  a  été  reconnu,  à  la  digue  de  Cherbourg,  qu'il  est  imprudent 
de  ne  pas  recouvrir  le  béton  de  fondation  par  une  surface  dure 
telle  qu'un  parement  de  granit,  car  sans  cette  précaution  le  pied  de 
la  digue  se  déchausse.  Ona  reconnu,  en  outre,  que  Ton  doit  s'abs- 
tenir d'employer  de  la  chaux  dans  les  mortiers  à  la  mer  et  les 
composer  seulement  de  sable  et  de  ciment  de  Parker. 

Les  blocs  artificiels  employés  à  Cherbourg  -avaient  un  volume 
de  20  mètres  cubes  (')  et  renfermaient  5S70  de  ciment  de  Parker 
ou  de  Médina  employé  seul,  ou  H^OO  de  Portland  employé  seul, 

(})  Od  aTait  employé,  à  Porisine,  des  blocs  de  l?°*'.00,  maii  on  a  dûaugmen- 
ter  leTolome  det  bloca  Joiqu'à  90"'',00.  afin  qoMIt  ne  fussent  pas  déplacés  par 
le»  coups  de  mer. 

TOMt  XTIll.  ^0 
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OU  encore  9S^0  de  mëlsDge  de  7s  Parker  ou  Medioa  et  '/'  ^ori- 
land.  On  corroyait  tous  ces  ciments  avec  du  sable,  à  la  dose  de 
I  Vt  de  sable  en  volume  pour  I  de  ciment  en  poudre,  quand  c'était 
du  médina,  ou  un  autre  ciment  quelconque,  i  l'exception  du 
Portland,  et  à  la  dose  de  S  de  sable  pour  i  de  ciment,  quand 
c*était  du  ciment  de  Portland.  Pour  les  ciments  mélanges  on 
adoptait  un  dosage  intermédiaire. 

Tous  les  ciments  de  la  nature  du  Portland  sont  sujets  h  pro- 
duire des  fendillements  quand  ils  sont  trop  frais,  mais  ce  danger 
peut  être  prévenu  dans  l'emploi,  en  laissant  le  ciment  pendant 
quelque  temps  dans  les  magasins  avant  de  le  mettre  en  œuvre. 

Le  fendillement  des  blocs  de  béton,  dans  lesquels  entre  le  d- 
ment  de  Portland,  provient  de  ce  que  le  mélange  des  matières 
élémentaires  (craie  et  argile),  qui  entrent  dans  la  composition  de 
ce  ciment,  n'est  pas  toujours  fait  avec  asses  de  soin.  Il  en  résulte 
qu'après  la  cuisson  des  matières  le  produit  contient  de  la  chaux 
caustique  libre  dont  l'extinction  occasionne  des  fendillements.  La 
conservation  du  ciment,  pendant  un  certain  temps,  en  magasin, 
permet  k  cette  chaux  caustique  libre  de  s'éventer,  et  le  fendille- 
ment des  blocs  cesse  alors  de  se  produire. 

Il  parait  d'ailleurs  que  le  fendillement  n'a  pas  toujours  des  in- 
convénients graves  et  que  les  blocs  fendillés  deviennent  très-durs 
au  bout  d'un  certain  temps. 

Pont  iur  la  Theisa  m  Hongrie.  ^  Les  mortiers  hydrauliques 
font  mal  prise  dans  les  colonnes  en  fer  que  l'on  emploie  pour  former 
les  piles  des  ponts.  Au  pont  de  la  Theiss  on  a  mélangé  au  béton 
des  fragments  de  brique  bien  secs,  à  Tinstant  de  l'emploi.  Ce  pro- 
cédé parait  avoir  donné  de  bons  résultats. 


II.  —  GlTBRNBS  DE  VbNISS. 

■  La  ville  de  Venise,  située  au  milieu  d'un  lac  salé,  est  alimentée  ^ 
d'eau  potable  au  moyen  de  2|000  citernes. 

Ces  citernes  ont  une  profondeur  de  3  mètres,  que  la  nature  du 
sol  ne  permet  pas  de  dépasser.  L'excavation  a  la  forme  d'une  py- 
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ramide  quadrangulaire  tronquée  renversée,  dont  on  maintient  les 
parois  à  l'aide  d'un  cuvelage  en  bois  de  chêne  ou  de  lariz.  Ce 
cuvelage  est  recouvert  d'une  couche  d'argile,  de  0™,50  d'épais- 
seur, exécutée  avec  soin,  de  façon  à  être  complètement  imper- 
méable à  l'eau. 

On  place  au  fond  de  l'excavation  une  pierre  circulaire,  creusée 
en  son  milieu  en  forme  de  cuvette  et  sur  les  bords  de  laquelle  on 
élève  un  cylindre  creux,  en  briques  sèches,  du  diamètre  d'un 
puits  ordinaire.  Les  briques  de  la  partie  inférieure  de  ce  cylindre 
sont  percées  de  trous  coniques. 

L'espace  compris  entre  la  pyramide  quadrangulaire,  revêtue 
d'argile  et  le  cylindre  en  briques,  est  rempli  de  sable  de  mer  bien 
lavé,  et  les  dimensions  relatives  de  la  pyramide  et  du  cylindre 
sont  telles  que  le  sable  occupa  à  peu  près  le  tiers  du  volume  total 
de  la  citerne. 

A  fleur  du  sol  et  à  chacun  des  angles  de  la  pyramide  on  dispose 
une  auge  en  pierre  fermée  par  un  couvercle  aussi  en  pierre  et 
percé  de  trous.  Ces  quatre  auges  sont  reliées  entre  elles  par  un 
canal  en  briques  sèches  reposant  sur  le  sable. 

La  dteme  est  recouverte  par  un  pavage  ordinaire  que  l'on  in- 
cline vers  les  orifices  des  auges. 

L'eau  de  pluie,  recueillie  par  les  toits  des  maisons,  est  intro- 
duite dans  les  auges,  d'où  elle  s'écoule  par  le  petit  canal  en  briques 
sèches.  Cette  eau  pénètre  alors  dans  le  sable,  qui  la  filtre,  et  elte 
se  rend  dans  le  cylindre,  où  elle  arrive  dans  un  état  de  fraîcheur 
et  de  pureté  remarquable. 

La  quantité  d'eau  qui  tombe  i  Venise  est,  en  moyenne,  de 
0"',8â  par  an,  et,  convenablement  aménagée  par  les  citernes,  elle 
fournit,  par  an,  à  cette  ville,  environ  700,000  mètres  cubes  d'eau 
potable  excellente.  En  Belgique,  la  quantité  d'eau  qui  tombe  an- 
nuellement est  à  peu  près  la  même  qu'à  Venise  (0%74  k  Bruxelles, 
en  i859,  année  très-sèche),  et  les  citernes  vénitiennes  pourraient 
être  employées  avec  succès  dans  Un  grand  nombre  de  circon- 
stances. 
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III.  —  Chemins  de  pbr  atmosphémqcjbs. 

L'expérience  lentëe  en  France  par  la  compagnie  concessionnaire 
du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  expérience  prolongée  pendant 
15  ans,  vient  de  se  terminer  par  la  condamnation  du  système 
atmosphérique. 

On  sait  que  le  gouvernement  français,  pour  encourager  Fessai 
de  ce  système,  avait  alloué  à  la  compagnie  de  Saint-Germain  un 
subside  de  1 ,800,000  fr.,  et  que  le  système  atmosphérique' avait 
été  appliqué  sur  une  longueur  de  1,800  mètres,  et  à  des  pentes 
atteignant  jusqu*à  0,035  sur  un  kilomètre  de  longueur. 

Même  avec  des  pentes  aussi  fortes,  et  malgré  les  soins  que  Ton 
a  pris  pour  rendre  l'installation  du  système  aussi  parfaite  que 
possible,  l'augmentation  des  dépenses  d'exploitation  et  Tirrégula- 
rité  du  service  ont  engagé  la  compagnie  k  solliciter  du  gouverne- 
ment l'autorisation  de  remplacer  un  sy^stème  onéreux  pour  elle  et 
sans  avantage  pour  le  public,  par  le  système  ordinaire  de  trac- 
tion au  moyen  de  locomotives,  et  cette  autorisation  a  été  accordée. 

Une  machine  h  six  roues  couplées  remonte  aujourd'hui  huit 
voitures  sur  les  rampes  desservies  autrefois  par  le  système  atmo- 
sphérique. 

IV.  —  Résumé  du  compte  rendu  des  opérations  des  chemins  de 
PER  DE  l'État  pendant  l'EXERacE  1859. 

A.  —  Développement  des  diverses  lignes. 

Au  31  décembre  1859,  la  longueur  totale  des  chemins  de  fer 
existants  en  Belgique  [  non  compris  les  railways  industrids]  (')» 
était  de  : 

Lignes  construites  par  l'État 567,024 

Id.  par  des  compagnies L147,14'*( 

Ensemble i,7l4,lii9 

(1)  Les  raccordemeau  Indoitrieit  iodi  aujourd'hui  au  oombrc  de  8S,  y  com- 
prii  ceux  qui  le  u-ouveol  le  loog  de  la  ligoe  rachetée  de  Mooi  à  Mauage. 
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ComparatiTement  au  développement  constaté  k  la  date  du 
31  déeembre  1858,  cette  longueur  totale  accuse  une  augmenta- 
tion de  22,556  mètres,  laquelle  s'applique  exclusivement  aux 
railways  concédés,  savoir  : 

a.  Au  chemin  de  Mariembourg  à  la  frontière  française  (prolon- 
gement du  chemin  de  Chimay  jusqu'à  Momignies)  (').       12,700 

6.  Au  chemin  du  Luxembourg  (section  d'Arlon  à  la 
frontière  grand-ducale)  (') 9,836 

Ensemble 22,536 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation  les  chemins  de  fer  se  répar* 
tissent  comme  suit  : 

Hètret. 

Lignes  construites  et  exploitées  par  l'État 556,804 

Id.        id.         par  les  C*~  et  expL  par  l'État.  .  188,534 

Id.        id.         et  exploitées  par  les  compagnies.  958,61 1 

Ligne  construite  par  le  gouvernement  et  exploitée 

par  une  compagnie 10,220 

Total 1,7i4,i69 


B.  Doubles  votes  et  voies  aeeessoires» 

Au  31  décembre  4859,  les  lignes  de  chemin  de  fer  exploitées 
par  l'État  mesuraient 

En  double  voie 693,268  mètres  ou  93,01  p. ''/o* 

En  simple  voie 52,070      »  6»99  p.  ""/o. 

La  longueur  des  voies  accessoires,  servant  aux  manœuvres,  évi- 
tements  et  garages  a  été  augmentée  de  7,300  mètres  en  1859,  et 
portée  i  232,600  mètres,  soit  16,24  p.  */»  de  la  longueur  des  . 
voies  principales. 


(*)  Ce  prolongement  eit  deiUné  S  reUer  le  rétean  belge  à  la  ligne  françaite 
des  Ardennes. 

(*)  Ce  prolongement  relie  le  réseau  belge  aux  lignes  du  Gulllaume-Lnxem- 
bonrg  qui,  partant  de  Luxembourg  se  dirigent,  d'une  part,  fers  Arlon  et,  de 
l'autre,  vers  ThionTllle.  L'inauguration  du  cbemin  Guillaume-Luxembourg  a 


en  lieu  le  4  octobre  1859. 
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€.  —  Billes,  —  Prùeédéê  deeonservaiion. 

Au  commencement  de  1859,  k  la  suite  d'une  inspection  des- 
tinée i  constater  Tefficacitë  des  procédés  de  conservation  expéri- 
mentés sur  les  billes,  Tadminislration  s*est  décidée  &  renoncer,  au 
moins  temporairement,  k  Tapplication  du  procédé  Boacherie,  et 
k  fairfe,  sur  une  plus  grande  échelle,  l'essai  du  système  Béthetl 
consistant,  comme  on  le  sait,  dans  une  préparation  k  la  créosote. 

D.  —  Coût  i'exicutùm. 

Les  sommes  dépensées  au  31  décembre  1859 
pour  la  construction  des  lignes  de  l'État 

s'élevaient  k fr.  190,783,934  49 

A  cette  somme,  il  convient  d'ajouter  la  va- 
leur d'achat  de  la  ligne  de  Mons  k  Ma- 
nage,  établie  en  capitalisant,  avecintéréts 
k  5  p.  <>/o,  les  annuités  consenties  par  le 
gouvernement  en  faveur  delà  compagnie 
concessionnaire,  soit fr.    13,335,505  51 

Les  dépenses  de  premier  établissement  des 
lignes  de  chemin  de  fer  appartenant  k 
l*État  s'élèvent  donc  k fr.  304,018,440  00 

soit  fr.  336,335  1 5  par  kilomètre,  se  rcparlissant  comme  suit  : 

Route  proprement  dite fr.  338,967  63 

Bâtiments  des  stations  et  dépendances.  .     53,837  58 

Dépenses  générales 9,163  33 

Matériel  des  transports  (') 64,367  61 

Ensemble  .  .  .  .  :  fr.  336,335  15 

(1)  La  moyenne  kiloméirique  du  matériel  des  traniporU  est  calculée  tur  le 
<lé?eloppemeDl  du  réseau  appartenant  à  TÉiat.  Cette  moyenne  efit  donc  exa- 
gérée, car  elle  devrait  être  calculée  plo(6l  sur  la  longueur  eisphitét^  que  tur  la 
longueur  comiruite  par  l'État. 
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E.  —  Recettes  et  dépenses. 

Les  recettes  générales  de  l'exploitatioa  par  l'État  se  sont  élerées 
en  1859  ; 

Pour  la  part  de  l'État  h fr.  26,313,346  93 

Id.  de  la  société  de  Dendre  et  Waes.  1 ,185,673  41 
Id.        de  la  société  de  Tournai  à  Jurbise        583,979  36 

Ensemble fr.  28,080,999  70 

Lesdépensesderexploitationsesontélevéesàfr.  14,088,227  31 

de  sorte  que  la  recette  nette  s*élëve  à.  .  .  .  fr.  13,992,772  39 

D'après  ces  résultats,  la  dépense  d'exploitation  équivaut  k 
50.17  p.  *^/o  de  la  recette  brute.  La  proportion  montait  à  52.38 
p.  «/oen  1858. 

Les  tableaux  suivants  indiquent  la  manière  dont  les  recettes  et 
les  dépenses  se  divisent  par  kilomètre  exploité,  locomotive* 
kilomètre,  voiture-kilomètre  et  convoi-kilomètre,  ainsi  que  la 
nature  des  recettes  et  des  dépenses. 

Recette  brute  en  1859. 


NATURE  DE  LA  RECETTE. 


Par 

rar 

Far 

kllonara 

loeomotlTe- 

Tottvre- 

exploité. 

kilomitre. 

klloiBctre. 

14,384.51 

3.01448 

0.16000 

738.44 

0.10341 

0.00831 

1188.95 

030655 

0.03435 

18  954.56 

3.65U9 

0  31084 

326.05 

0  03166 

0.00353 

36  37 

0.00369 

000030 

459  64 

0.06437 

0.00511 

697.00 

0.09761 

0.00775 

37,675.53 

5.37636 

0  41908 

Far 

MOTOi- 

klloBièlrt. 


Voyagenrt fr. 

Bagages  

PeUtet  marcbandites  .... 
Grottet  marchandUet.  .    . 

Finances 

équipages     

Chevaux  et  bestiaux 

Produits  extraordinaires .  . 

ToUtti.  .  .  .  fr. 


3.01471 
0.10343 
030658 
3.65480 
003166 
0.00970 
006438 
0.09763 

5  87688 
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Dépenses  en  1859. 


NATUBE  DE  LA  DfiPENSE. 


rar 

kllométrt 


lOMBBOtlT*- 

klloaètrs. 


rar 

▼•Itar*- 
kiloaèCr*. 


Far 

eODTOl- 


Volet  eC  travaux fr. 

TractioQ  et  arsenal 

Traniporti 

SerTicet  en  géDéral 

Régie 


5,218.78 

8,883.84 

4,2Si.79 

489.56 

54  83 


0.73086 
1.SUI3 
0.59586 
0.06856 
0.00768 


0  05805 
0.09881 
0.04733 
0.00515 
0.00061 


0.73093 
1.SUS8 
0.59593 
0.068S7 
0.00768 


Totaux. 


fr 


18,901.79 


3.64709 


0810S5 


2.64741 


Recette  nette. 


ANNÉE. 

Par 
UlaMètra 
•KploiU. 

Far 

lOMBIOtlT» 

kllamèlre. 

Par 

Toltara- 

kilonèlra. 

Far 

•MT0I- 

kllonèlrs. 

1858  . 

•  .  fr. 

18,773.73 

2.62917 

020883 

2.62947 

En  1858,  par  kilomètre  exploite,  la  recette  brute  a  été  de 
fr.  57,560  63;  la  dépense  de  fr.  19,675  42,  et  la  recette  nette 
defr.  17,885  21. 

V.  —  Locomotives. 

Au  31  décembre  1859,  l'administration  possédait  249  locomo- 
tÎTCs,  soit  une  locomotive  pour  trois  kilomètres  exploités. 

La  force  moyenne  de  chaque  locomotive  était  de  106.75  che- 
vaux, ce  qui  donne  relativement  au  31  décembre  1858  une  aug- 
mentation moyenne  de  8.75  chevaux  par  locomotive. 

En  1859,  les  locomotivesont  effectué  un  parcours  de  5,322,145 
kilomètres,  ce  qui  accuse  une  diminution  de  parcours  de  1 0,085  ki- 
lomètres sur  Tannée  1858,  diminution  résultant  uniquement  de 
l'accroissement  de  force  des  locomotives,  attendu  que  le  mouve- 
ment des  voitures  s'est  accru  dans  des  proportions  très-sensibles. 
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G.  —  Matériel  des  transports. 

Au  31  décembre  1859,  l'administration  des  chemios  de  Ter  de 
rÉtat  possédait  7,863  voitures  de  toutes  sortes,  savoir  : 

Pour  le  serviee  des  voyageurs,  bagages  et  articles  de 
messageries i,915 

Pour  les  services  divers  (bureaux  ambulants,  voitures 
cellulaires,  wagons  de  secours,  wagons  à  freins  pour  les 
plans  inclinés,  wagons  pour  le  transport  du  coke  de 
l'administration,  wagons  pour  l'entretien  de  la  route  et 
le  service  des  ateliers) 511 

Pour  le  service  des  marchandises 6,137 

Ensemble 7,865 

L'augmentation  du  nombre  des  voitures  a  été  dans  le  courant 
de  l'année  1859,  de  460  voitures,  dont  586  pour  les  marchan- 
dises. 

Les  voitures  ont  fourai  eo  1859  un  parcours  de  8:2,141,405  ki- 
lomètres, y  compris  le  parcours  des  freins  traîneaux  employés  au 
service  de  la  traction  sur  les  plans  inclinés  de  Liège.  Les  voitures 
proprement  dites  ont  parcouru  ensembleunedistancedeS  t  ,949,447 
kilomètres,  ce  qui  accuse  sur  1858  une  augmentation  de  2,60  p.  c. 

Le  nombre  des  voitures  chargées,  composant  un  convoi,  a  été 
en  moyenne,  pendant  Tannée  1859,  de  : 

<•  Trains  de  voyageurs  express 7,14 

2**                »                  ordinaires 8,87 

5"*                *•                  spéciaux 13,17 

L                     4'' Trains  de  marchandises  ordinaires.  .  .  .  16,09 

5**                >»                       spéciaux 10,00 

6<>  Moyenne  générale 12,59 

H.  —  Parcours  moyens-  —  Produits  moyens. 

Les  parcours  moyens  et  les  produits  moyens  des  transports  de 
diverses  natures  en  1 859,  comparés  à  ceux  de  1858,  présentent  les 
résultats  suivants  : 

ARNALBl»  DBS  TRAT.   PI7BL    >  T     XTIII.  ^1 
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On  voit  que  la  distance  moyenne  des  transports  a  généralement 
diminué  en  1859.  L'accroissement  de  recettes  constaté  au  S  E  est 
dû  uniquement  k  l'augmentation  du  trafic. 

I.  —  Combustible. 

Ladépenseen  combustible  a  été,  en  1859,  defr.  1,548^838  48* 
Les  consommations  de  la  traction  (sans  égard  à  l'allumage)  ont 
donné  : 

Par  locomotive-kilomètre  11,42  kil.  de  comb.  coûtant  fr.  0,2005 
Par  convoi-kilomètre         12,12  »  0,2059 

Par  voiture-kilomètre         0,787  »  0,0134 

Ce  qui  fait,  comparativement  &  1858,  une  diminution  de  0'',20 
de  combustible  et  de  fr.  0,0282  de  dépense  par  locomotive- 
kilomètre. 

Il  a  été  employé  trois  fois  autant  de  briquettes  que  d'autres 
combustibles. 

&.  —■  Transit  ei  transports  internationaux, 

La  proportion  de  la  recelte  des  transports  internationaux  et  du 
transit  tend  à  baisser  de  plus  en  plus.  En  1857,  elle  atteignait 
22,90  p.  c;  en  1858  elle  est  descendue  à  21,02  p.  c.  et  en  1859 
à  19,08  p.  c.  Cette  décroissance  progressive  est  due  à  l'augmen- 
tation constante  de  la  recette  du  service  intérieur,  et  à  la  dimi- 
nution effective  des  transports  internationaux  et  du  transit.  L'aug- 
mentation des  recettes  du  service  intérieur  a  été,  en  1859,  de 
fr.  1,179,193  03  et  la  diminution  des  recettes  du  service  inter- 
national de  fr  376,119  34. 
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NATURE  DES  TRANSPORTS. 


I 


u 


'    Trafnt 
express. 


VOTAGEOM. 


V  classe 

r   id 

I'*  Id    

r   id 

3*     Éd 

ordinaires.]  TraosporU  militaires j 

Id.       extraordinaires 

\         Id.       d*enfiants    


Trains 


Totaux  du  tarif  des  royageurs 


Baoagbs.       Traosports 


! 


au  minimum 


au  poids  taxé  (quintaux) 


Totaux  du  tarif  des  I>agages 


Colis  soumis  a  la  taxe  uniforme    (QuioCaux.)  (>) 
(pX^^yquêtf,*)  I  '^  Uxôs  au  m<n<m«m  (Quintaux.)  (•) 


Id.    Id.    an  poids  (      Id.     ) 

Service  accéléré,  r  Expéditions  Uxées  ao  minimum.  (Quintaux  )  r^ 


(Articles         . 
de  messagerie.)  ( 


Id.         Id.     au  poids.  (Quintaux).  .  .  . 


;   ^ 


Totaux  des  tarifs  n*"  I  et  8.  (Petites  marcbandisea  ). 


a  ^ 

s  S  "a 

'se 


1'"  classe  (Tonneaux.) 

2*     Id.     (     id.        ) 

5*     id.     (      id.        ) 

Transport  par  abonnement.  (Tonoeaui  ) 

Frais  accessoires.    Chargement,  déchargement,  camionnage  et  bulletiiu. 


Petite  vitesse. 

(Articles 
de  roulage.) 


Totaux  du  tarif  n°  5.  (Grosses  marchandises) 

(M  On  •  eoaplé  le  fwldt  «oyea,  f  kllog.  par  eolit. 
(■)  •  ■  4     •  ■ 
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EX] 

>LOITATI( 

PABX  Dl 
DB    DBIfOI 

MoDvemt. 

4 

3N  PAR  L'ÉTAT. 

PABTS 

des  autres 

sociétés  mixtes 

et  étrangères. 

TOTAUX 

GÉNÉRAUX 

des  receltes. 

Colonnes  3,  5, 
7  cl  8.) 

9 

IT  DE  L'ETAT. 

i(.      leeette. 

>         3 

.  LK  SOGlÊTfi 
KB-KT-WAES. 

Becette. 
5 

PART  DE  LA  SOCIÉTÉ 
DBTODBfVAl  A  JUBBISE. 

HonTemt.         Recette. 
6                    7 

Recette.  {^} 
8 

1 

fr.        c 

1»  l,700,9H7  50 

i,683 

Fr.       e. 
4,881  20 

2,529 

Fr.        c. 
6,069  60 

Fr.          G. 

1,489,086  20 

Fr.          c. 
3,201,024  50 

m    406,305  40 

1^2 

3,541  95 

007 

1,587  25 

933,273  70 

1,3U,608  30 

m  i,U7,531  79 

25^32 

42,017  76 

22,992 

30,673  95 

239,209  20 

1,759,432  70 

p  1,873320  56 

87,277 

78.959  69 

57,713 

43,657  70 

232,405  74 

2,228,843  69 

m  4^723  iO 

509,783 

330,723  12 

338,945 

135,064  86 

259,289  98 

5,653^01  69 

m    107,649  55 

40,146 

5,572  99 

4)946 

1.582  92 

7,303  80 

132,200  82 

ItBS     111,710  68 

1,847 

1,771  81 

2,313 

1,511  36 

» 

102,889  49 

V«^      38^84 

4,685 

2,529  76 

2,352 

745  89 

5,442  69 

49,083  65 

^i'i0,6l4.983  72 

642,915 

469,998  28 

432,697 

220,891  53 

3,166,011  31 

14,471,884  84 

k^     63^26  38 

7,056 

2,414  58 

5.426 

M39  36 

4.987  28 

72,367  60 

IMN    438,765  83 

3,293 

4,462  63 

5,423 

5  406  59 

271,689  09 

720,324  15 

i       502,192  30 

• 

6,877  21 

• 

6,945  95 

276,676  37 

792,691  73 

»{2      7(y«4  89 

267 

5,502  61 

215 

1,591  63 

13.238  75 

96,417  88 

^7     46,109  70 

481 

2,660  90 

295 

548  07 

9,170  50 

58,488  97 

|tlB     163,^30 

2,120 

4,747  15 

2,032 

1,925  74 

104,013  61 

27.5,968  70 

W      74,431  61 

4,353 

6,488  16 

1,556 

1,071  94 

14,788  48 

96,770  19 

l«ll,299,954  89 

74,262 

67,565  02 

72,448 

23,186  28 

370,164  17 

1,760,870  36 

|^jW,853  39 

81,483 

86,963  84 

76,546 

28,323  66 

511,375  31 

2,286,516  10 

W  ''^im  92 

32,67! 

131,446  55 

42,496 

70,270  29 

561,050  01 

3,994,759  77 

m  3,286,489  52 

31,041 

104,999  1 1 

56,955 

74,027  78 

447,783  55 

3,913,299  96 

P*  M80,621  20 

112,339 

298,358  24 

228,620 

204,996  18 

4495,147  21 

11,479,122  83 

^       3,431  50 

■ 

1» 

» 

» 

■ 

2,431  50 

1,037,128  40 

» 

33,274  43 

» 

10,572  48 

95,142  85 

1,176.118  16 

IK  14,038,663  54 

176,051 

568,078  33 

328,071 

359,866  73 

5,599,123  02 

20,565,732  22 

pte  colonne  comprend  le  moaTement  général  des  lignes  CKploitées  par  rÉlat,  j  compris  le  chemin  de  fer  de 
fCi-Vac»  et  celui  de  Tournai  à  Jurblse. 


p»  edoooe  comprend  toutes  les  expéditions  des  stations  de  TBIat  vers  les  sociétés  mixtes  et  étrangères,  ainsi 
ntraosiUntpar  \tn  lignes  de  l'État. 


par 
TOUE  xriii. 
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Il  i 
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i 

Tarif  dcs  FiiiAficu  (par  groupt  de  1,000  fraoci) 

Taiip  DBS  ÉQUiPAOBS  (par  Toiture) 

I  Grande  viteMe.  (Par  expédition) • 
I  i^  catégorie.  (Par  eipédiiion) 
Petite    )  9«      id         /          id           i 
(  «•       id         (          Id.          ) 

Totaux  du  tarif  des  clieTaux  et  besUanx 

Produits  extraordioaires 

Recettes  du  chemin  de  fer 

Recettes  des  télégraphes 

ToTADX  GÉniaiox  des  recettes  (>)    

A  ajouter,  pour  transports  gratuiu  ou  a  prix  réduits  (pour  mémoire) 

Nombre  de  dépêches  télégraphiques  du  serTice ■  •  • 

TOTAUX 


(1)  T  «ooBprU  le -produit  deUllsacdo  Mouk  Man«|e  «xpiollM  par  riui  éepaU  le 

N.  B.  La  recette  de  l'Eut  pour  l'aonëe  18S9  ayant  été  defr 
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EXPLOITATION  PAR  L'ETAT. 


lilL'tTàT. 


I«MUc. 

5 


PABT  DK  LA  SOGIBtB 
DB  0BI«DBB-BT>WAB8 


MooTen*. 
4 


Recette. 


PART  DE  LA  SOCIÉTÉ 
DBTODBNAI  AURBI8E. 


Mouvem*. 


■eeette. 
7 


BSBOmSSSSB 

PABT8 

des  attirée 

êoolité»  miiktes 

et  étrangère*. 


Recette. 
8 


TOTAUX 

GÉNÉRAUX 

des  recettes 


(Colonnes  8,  8, 

7  et  8.) 

9 


rr.         c. 

165,974  26 


12^96 


Pr.         c 
3,559  dSi 


l6/)00  7i 


3 


63  46 


11656 


Pr.         c. 
804  29 


Pr.  e 

71,483  59 


Pr.         e 
240,890  97 


16 


167  40 


5.257  10 


21,488  70 


T 


i(«/Kt8  82 

33^60 
181^  «9 


340^61 


^      I63>i68  Si 

r~ 

f  «3W^I9  70 
N    5»7«73 

9^43 
1^183^02 


mm^  45 


257 
S48 
S35 
867 


4)604  48 

899  97 

l,U7  96 

3,610  85 


1,607 


10,563  26 


33,934  06 


1,179,038  27 


1,179,038  27 


1,179,038  27 


200 
217 
118 
383 


1,407  40 
470  88 
347  07 

1,602  45 


18,603  35 

468  30 

97    . 

1,107  35 


126,764  05 
26,872  15 
34,491  63 

187,412  84 


918 


3^17  80 


20,276  00 


375,540  67 


419  05 


497,521  45 


621,336  41 


9,650,202  30 


39,252,196  68 
527,743  73 


62i;S36  41 


9,650,202  30 


39,779,940  41 
1,683.258  02 


621,336  41 


9,650,202  30 


41^,198  43 


L. 


,  en  faveur  de  1860,  est  de  fr.  1,510,010  06  c. 


492 


NOMS 

DBft  CHEMIIIS. 


■^LANGES. 

VL  —  Recettes  de  l'exploitation  des  ch^ 


1860. 

LOlfGGKUK 


tiitale 

exploitet 

«Il  81  dé- 

MnbrV' 


moyeone 

«xploitée 

peodaot 

r«iio<e 

•ntière. 


1859 

LONGUKDt 


toute 

exploitée 

■u  51  dé- 

eenbre. 


mofenne 

exploitée 

pendant 

Tooiiée 

entière. 


1 


RECETTES  TOT 

DE  L*à2C3rii 


1800. 


i^ 


Aaoi 


Nord 

Est 

Oueit 

Orléaos. 

Paria-NéditeiiraDée    .  .  .  . 

Lyon  à  Genève 

Midi 

Ceiotitre 

Greissesac-Béxien 

Bességes  k  Alais 

Aozio  à  Somain 

Carmaux  à  AIbi 

Totaux  bt  motsnkbs 


Kilonètr. 

Klloaitr. 

Kllonétr. 

Kllumètr. 

967 

967 

966 

951 

954 

954 

954 

932 

900 

900 

900 

900 

M7i 

1,472 

1,472 

1,472 

l,ili 

Mil 

1.411 

1.393 

237 

«37 

237 

232 

796 

794 

794 

794 

47 

17 

17 

17 

51 

61 

51 

51 

33 

32 

32 

32 

19 

19 

19 

19 

15 

15 

15 

15 

e^73 

6,869 

6^68 

6,808 

60,555,747 
4V29,07I 
46^68,627 


S7il 


41,7 


6a,57S;K6|  65^ 


i0iJ84^4S 


lOlJ 


6^1,113      ijl 


23^14,:226 

1.715^42 

505,816 


U 

4 


1.09%SS3/    U 


vOo^BQS 


189^060 


355^21,148 


yota    —  Les  complet  du  4e  trimestre  1860  n^éUut  pAseneore  définitivement  arrêtés,  les  chiffres  ék  Ml 


,™-. 

m.-. 

m.». 

....... 

r»» 

sien 

39^1 

a,63i 

MS 

«,9M 

usas 

5fl99 

Ml 

BI,96S 

Mfit» 

997 

M6 

iww 

4MOT 

S30 

1.BS 

7trî7 

7ÎJIW 

S6S 

î!l,0T6 

«^ 

S76 

3,11 

»,S53 

XIJII9 

*.0M 

IS,SI 

lOO^U 

9I,S9S 

9,019 

9,81 

IWI97 

S^7B 

481 

U,IU 

M,568 

lit 

. 

!IM67 

17^7 

3.IM 

. 

17.99 

11,601 

IMI7 

1,177 

10^ 

SI;7Ï7 

M,UI 

1,916 

sja 

Nord    ....... 

Eil 

Ardennet    

Oueil  (') 

OrléMtl 

Pult  IKdilBrraDée 
Dinpbinâ 

ADCicn  r«4Mu 

Nouveau  réteau 

EDMmble.  . 


30 

13 

. 

7K 

TIS 

«97 

let 

164 

lU 

313 

sue 

394 

160 

3S4 

33» 

tas 

489 

464 

1» 

IM 

139 

99 

9S 

99 
3^ 

1,4*6 

156* 

9,319         9,175         9,074         i 


OBSERVATIONS. 


1°  Aboi  en  rteeaa. 

NeiD  :  RaccordcmïDl  de  Maubcuge 

OaLÉinB  :  Raccorilemeutdei  gireià  Bordeliii  (| 

Miui  :  RaGcordemeat  ilei  gare*  i  Bordeaux  (|)aoi 

Toial  pour  raaclen  réaeau  .... 


Nord  :  Paria  t  SCvraa 

Leai  1  Oulrlcotirt 

EiT  ;  Pi>rid*aielleriAlller)1llert-Plainblèret  . 
Ova^T  :  Lltoû  1 SV-U -  .  .  . 


U389 
Ï1317 

3S,SIS 
1I,U3 

7MI 


3IJ57 


'""■ 

'"""■ 

'"""■ 

ÏJ,ÏM 

S77 

ao^ 

tjKa 

11,ISI 

1,3» 

104:17 

1,493 

36,386 

tIM 

I9,Î8Î 

1.960 

tfitS 

a,761 

■ 

Îî,e03 

«7 

■ 

B0.U1 
31803 


bm^^ita 


lhiti!iiiP«riïU«uilBri(et    

S'.-Cbriilopb«  1  Rodez     

''"""  J^ï""        \  Poniarliep  I  lafrcintière  11 

l»ll<<lUer™o«..    ^MoreliMonUrgi. 

ToUI  iionr  le  nouTCia  r«i 


Pour  liDDée  1860,  1  SU,7R7,!G3  fr. 
Id.       1859,  a  30,901,996  fr. 
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Vil.  —  Chemins  de  fer  de  la  Prusse  en  18S9. 

A  la  6n  de  4859,  les  lignes  de  chemin  de  fer  en  exploitation 
avaient,  en  Prusse,  un  dëveloppement  de  5,1 00  kilomètres,  dont 
i,570  kilomètres  à  double  voie. 

Le  prix  moyen  d'un  kilomètre  de  ce  réseau  était  defr.  33,510. 

Les  chemins  prussiens  ont  transporté,  en  1859.  environ  20  mil- 
lions de  personnes,  et  1:2  milliards  de  kilogrammes  de  mar- 
chandises. 

Les  recettes  brutes  se  sont  élevées  à  fr.  126,500.000,  soit 
«fr.  26,860  par  kilomètre.  La  part  des  recettes  appartenant  aa 
transport  des  voyageurs  a  été  de  53,6  p.  "/o. 

Les  dépenses  d'exploitation  n'ont  pas  dépassé  fr.  12,570  par 
kilomètre,  soit  46  p.  "^/o  environ  de  la  recette  brute. 

L'État  prussien  a  payé  fr.  1,840,000  pour  intérêts  garantis  à 
diverses  compagnies. 

Pendant  les  années  1857,  1858  et  1859  les  recettes  kilomé- 
triques moyennes  ont  été  respectivement  : 

Année  1857 fr.  3.1,340  par  kilomètre. 

•c     1858 »    28,550  id. 

«     4859 26,860  id. 

Cette  décroissance  de  la  recette  kilométrique  est  due  en  partie 
aux  événements  politiques,  mais  surtout  au  développement  du 
réseau  prussien,  développement  qui,  de  1858  à  1859,  aéléde 
470  kilomètres  environ. 

Sur  la  moitié  des  chemins  de  fer  prussiens,  il  existe  quatre 
classes  de  voitures  k  voyageurs.  La  quatrième  classe,  dont  le  tarif 
est  très  bas,  comme  on  le  verra  dans  le  tableau  suivant,  a  été 
créée  dans  ces  derniers  temps  pour  permettre  à  un  grand  nom- 
bre de  personnes,  que  l'élévation  des  tarifs  excluait  du  chemin 
de  fer,  de  profiter  de  cette  voie  rapide  de  communication.  Le  but 
que  l'on  se  proposait  a  été  atteint,  le  nombre  des  voyageurs  s'est 
considérablement  accru  et  In  recette  de  la  4*  classe,  qui  s'élève  à 
1 1  p.  ^/o  de  la  recette  totale  des  voyageurs,  a  donné  un  bénéfice 
notable  aux  compagnies. 
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VIII.  —  Disque  propulseur  de  H.  John  Aston. 

Le  nouveau  propulseur  que  M.  John  Aston  vient  d'appliquer, 
en  Angleterre,  à  la  navigation  à  vapeur  est  d'une  remarquable 
simplicité.  Tout  le  système  consiste  en  un  disque  vertical  en  fonte 
de  0^,01  d*épaisseur  et  de  K'^^OO  de  diamètre.  Ce  disque,  plon- 
geant dans  Teau  de  0°>,80  et  animé  d'un  mouvement  de  rotation 
de  47  tours  par  minute,  a,  parait-il,  imprimé  à  un  navire  de 
forme  lourde  et  de  marche  lente,  une  vitesse  de  6  nœuds  à  l'heure 
en  faisant  une  économie  de  combustible  qu'on  n'évalue  pas  à 
moins  des  â/5  de  la  quantité  consommée  par  le  même  navire  avec 
.des  roues  à  palettes. 

Si  ces  résultats,  annoncés  par  plusieurs  revues  scientiGques^  se 
confirment,  la  navigation  dans  les  canaux  et  les  rivières  sera  spé- 
cialement appelée  à  profiter  d'un  système  de  propulsion  qui  n'oc- 
casionne aucun  remous  et  dont  l'extrême  simplicité  rend  l'instal- 
lation facile  sur  tous  les  bateaux,  et  M.  John  Aston  aura  l'honneur 
d'avoir  trouvé  la  solution  d'un  problème  qui  préoccupe  depuis 
longtemps  les  ingénieurs. 
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ARRÊT  DE  LA  COUR  DE  CASSATION,  EN  DATE  DU  1"  AOUT  18tf9,  DÉCIDANT 
QUE  LE  PASSAGE  DEVANT  LE  POTEAU  DUNE  RARRIÉRE  EST  UNE  CON- 
DITION INDISPENSARLE  POUR  QUE  LA  PERCEPTION  DE  LA  TAXE  SOIT 
LÉGALE. 

Bataille,  cabaretier  et  cultivateur  à  Escanaffles,  occupe  une 
propriété  â  proximité  du  |K>teau  d'une  barrière.  Cette  propriété 
s'étend  le  long  de  la  route  de  Celles  \  Âvelghem  en  deçà  du  po- 
teau, vers  Escanaffles. 

Quand  le  défendeur  veut  prendre  cette  route  pour  se  diriger 
vers  cette  dernière  commune,  il  traverse  sa  propriété  avec  ses 
chevaux  et  ne  prend  la  route  qu'à  une  certaine  distance  du  poteau, 
sans  passer  devant  ;  c'est  ce  qu'il  fit  le  jour  où  le  receveur  de  la 
liarrière,  l'apercevant  sur  la  route  avec  deux  chevaux  nen-attelés, 
alla  à  lui,  en  lui  demandant  paiement  du  droit  de  barrière,  ce  que 
Bataille  refusa. 

Le  receveur  prétendit  que  Bataille  se  trouvait  à  moins  de 
iO  mètres  du  poteau,  tandis  que  ce  dernier  soutint  que  l'endroit 
où  il  quitte  sa  propriété  pour  prendre  la  route  se  trouve  à  une 
plus  grande  distance.  Ce  point  n'a  pas  été  éclairci,  parce  que  le 
tribunal  dont  le  jugement  était  attaqué  n'avait  pas  fait  dépendre 
sa  décision  de  cette  circonstance. 

Sur  le  refus  de  Bataille,  le  receveur  dressa  à  sa  charge  prorès- 
verbal. 

Bataille  fut  cité  devant  le  tribunal  de  simple  police,  pour  con- 
travention à  l'art.  6  de  la  loi  du  18  mars  1835.  II  fut  reconnu  par 
le  fermier  de  la  barrière  que  le  prévenu  n'avait  pas  passé  devant 
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le  poteau.  Le  jugement  qui  acquitta  le  prëyenii  était  fondé  sur  ce 
qu*îl  résulte  de  Tesprit  et  du  texte  de  la  loi  de  1833,  notamment 
de  son  art.  6,  que  le  passage  devant  le  poteau  est  unB  condition  in- 
dispensable pour  rendre  la  perception  légale,  peu  importe  l'en- 
droit où  l'on  a  pris  la  route. 

Le  procureur  du  roi,  ayant  interjeté  appel  de  cette  décision,  en 
demanda  la  réformation,  non-seulement  en  ce  qu'elle  décidait  que 
le  passage  devant  le  poteau  de  la  barrière  était  indispensable  pour 
que  le  droit  fût  dû,  mais  encore  en  ce  qu'il  avait  omis  de  pro- 
noncer contre  le  prévenu  la  peine  portée  par  l'article  12  de  la  loi, 
alors  qu'il  était  établi  que  le  montant  du  droit  exigé  n'avait  pas 
été  consigné. 

Le  tribunal  de  Tournai,  jugeant  en  degré  d'appel,  confirma  le 
jugement  du  tribunal  de  simple  police. 

Pourvoi  par  le  procureur  du  roi. 

M.  l'avocat  général  Gloquette  a  conclu  au  rejet,  dans  les  termes 
suivants  : 

M  La  question  soulevée  par  le  pourvoi  est  de  savoir  si  celui  qui 
prend  une  route  avec  des  chevaux,  au  delà  du  poteau  indicateur 
d'une  barrière,  mais  à  une  distance  de  moins  de^O  mètres  de  ce 
poteau,  et  qui  suit  cette  route  dans  une  direction  opposée,  est 
sujet  à  la  taxe,'pour  cette  barrière,  tout  comme  s'il  avait  passé 
devant  le  poteau.  Cette  question  se  présente  dégagée  de  toute 
imputation  d'avoir  voulu  frauder  le  droit  de  barrière,  et  elle  sup- 
pose que  le  cabaretier  Bataille,  en  prenant  avec  ses  chevaux  la 
route  h  quelques  mètres  au  delà  du  poteau,  était  parfaitement 
en  droit  de  le  faire.  Nous  adoptons  la  solution  que  le  tribunal  de 
Tournai  lui  a  donnée  par  son  jugement  en  date  du  28  mai  dernier, 
contre  lequel  le  pourvoi  est  dirigé. 

»  Les  art.  .1,  2et3  delà  loi  du  18  mars  I835sur  les  barrières, 
ont  uniquement  pour  objet  de  déterminer  en  quel  lieu  le  droit  de 
barrière  peut  être  légalement  perçu,  et  non  de  déclarer  quand  ce 
droit  est  dû,  et  quand  il  doit  être  payé  dans  le  lieu  indiqué  pour 
sa  perception.  L'art.  4  dit  ensuite  quelles  sont  les  personnes  qua 
lifiées  pour  le  réclamer,  et  l'art.  5  contient  un  tarif  qui  en  fixe  la 
hauteur.  Ce  n'est  qu'à  Tart.  6  que  la  loi  s'occupe  de  la  débition 
du  droit,  et  qu'elle  détermine  quand  il  est  exigible  et  quand  il  y 
a  lieu  de  le  percevoir,  en  tout  ou  en  partie.  Les  exemptions  au 
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paiement  du  droit  font  finalement  l'objet  de  Tort.  7,  et  viennent 
naturellement  après  l'article  qui  contient  la  règle  du  paiement. 

*  Ces  articles  émettent  ainsi,  séparément  et  sans  les  confondre, 
les  diverses  dispositions  organiques  du  droit  de  barrière,  et  ce 
n'est  pas  aux  articles  où  il  ne  s'agit  que  du  lieu  de  la  perception 
du  droit  qu'il  faut  chercher  la  solution  de  la  question  :  £n  quel 
cas  le  droit  est>il  du? 

»  Le  législateur  voulait,  pour  prévenir  les  contestations,  que  le 
paiement  du  droit  ne  pût  être  requis  qu'à  un  lieu  fixe,  et  dans 
un  moment  donné;  c'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  l'art.  2  de  la 
loi  prescrit  que  le  lieu  de  perceptiou  sera  indiqué  par  un  poteau. 
Mais  comme  on  ne  pouvait  exiger  que  les  préposés  restassent  on 
permanence  près  du  poteau,  il  a,  par  l'art.  3,  étendu  le  rayon  du 
lieu  de  perception  à  20  mètres  de  chaque  côté  du  poteau ,  leur 
donnant  ainsi  les  facilités  nécessaires  pour  avoir  une  habitation,  et 
pour  ériger  un  bureau  où  ils  pussent,  non-seulement  tenir  des 
écritures,  mais  encore  légalement  réclamer  le  paiement  du  droit 
comme  si  c'était  au  pied  du  poteau  même.  Les  art.  1,  2  et  3  ne 
sont  relatifs  qu'au  lieu  de  la  perception,  et  il  n'y  a  rien  dans  leurs 
termes  qui  autorise  à  penser  qu'ils  concernent  en  même  temps, 
comme  le  pourvoi  le  soutient,  le  principe  ou  la  condition  de  la 
perception.  Cette  condition,  c'est,  d'après  l'art.  6,  le  passage  au 
poteau  indicateur  de  la  barrière,  et  c'est,  nous  semble- t-il,  mé- 
connaître les  termes  et  la  portée  de  cet  article  que  de  soutenir 
qu'il  ne  s'occupe  que  de  la  quotité  du  droit  à  percevoir  soit  en  en- 
tier, soit  en  partie,  scion  la  différence  des  cas  dont  il  parle,  sans 
statuer  en  même  temps  sur  ce  qui  donne  ouverture  à  la  perception 
(lu  droit. 

»  En  disposant  que  le  droit  sera  perçu  au  passage  au  poteau,  la 
loi  fait  dépendre  la  débition  d'un  fait  apparent,  et  au  sujet  duquel 
il  ne  peut  s'élever  aucune  contestation,  tandis  que,  s'il  fallait  ad- 
mettre qu'elle  a  voulu  que  le  droit  fut  également  du  par  lej)assa- 
ger  qui  débouche  sur  la  route,  dans  le  rayon  de  20  mètres  du  po- 
teau, sans  passer  au  poteau,  chaque  perception  donnerait  lieu  à 
des  difficultés,  à  cause  des  doutes  qu'on  ne  manquerait  pas  d'éle- 
ver sur  la  distance  de  20  mètres,  et  à  cause  des  enquêtes  ou  au- 
tres vérifications  qui  deviendraient  nécessaires  pour  éclaircir  ces 
doutes. 
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«  On  objecte  que  ceux  qui  voyagent  sur  une  route,  avec  des  voi- 
lures et  des  chevaux,  doivent  le  droit  de  barrière,  comme  prix  de 
l'avantage  qu'il  retirent  du  parcours  de  la  route  et  comme  indem- 
nité de  la  dégradation  qui  peut  résulter  de  Tusage  qu'ils  font  de 
cette  route,  que  l'avantage  et  la  dégradation  sont  les  mêmes,  soit 
qu'ils  parcourent  toute  la  distance  d'un  poteau  &  l'autre,  qui  est  gé- 
néralement de  5,000  mètres,  soit  qu'ils  ne  parcourent  cette  même 
distance  que  diminuée  de  30  mètres  au  plus,  et  qu'il  est  illogique 
d'admettre  que  la  loi,  qui  les  assujettit  à  la  taxe  dans  le  premier 
cas,  ne  les  y  assujettisse  pas  également  dans  le  second. 

»  Sans  doute  il  eût  été  plus  conforme  à  la  nature  du  droit  de  bar 
rière  que  ce  droit  fût  toujours  perçu  pour  la  distance  parcourue  ou 
à  parcourir,  et  qu'il  fût  rigoureusement  proportionnel  h  cettedis- 
tance  ;  mais  ce  système,  basé  sur  des  idées  abstraites,  était  impra- 
ticable, et  le  législateur  n'en  a  pas  voulu.  Il  en  a  adopté  un  autre 
d'une  application  plus  facile,  qui,  sans  être  aussi  juste  dans  cha- 
que cas  donné,  compense  toutes  les  obligations,  et  qui  satisfait  ainsi 
à  ce  que  l'équité  réclame.  Si  aucun  droit  n'est  dû  par  le  passager 
qui  emprunte  la  roule  à  moins  de  20  mètres  du  poteau,  et  qui  la 
parcourt  dans  la  direction  opposée,  par  contre  le  droit  sera  dû  en 
entier  par  celui  qui  passera  nu  poteau,  pour  parcourir  seulement 
une  distance  de  quelques  mètres  au-delà  du  poteau;  il  y  aura 
ainsi  compensation.  Il  n'y  avait  pas  de  raison  pour  faire  payer  le 
droit  tout  entier  au  passager  qui  emprunte  la  route  à  moins  de 
20  mètres  du  poteau,  lorsqu'on  ne  faisait  absolument  rien  payer 
à  celui  qui  la  prend  h  plus  de  20  mètres,  et  si  le  législateur  eût 
voulu  étoblir  la  base  du  droit  sur  le  parcours  de  la  plus  grande 
partie  de  la  distance,  il  eût  soumis  à  la  taxe  non-seulement  le  pas- 
sager qui  emprunte  la  route  dans  le  rayon  de  20  mètres,  mais  en- 
core celui  qui  la  prend  à  moins  de  2,500  mètres  du  poteau,  pour 
la  parcourir  dans  la  direction  opposée;  car,  dans  le  second  cas 
comme  dans  le  premier,  le  passager  parcourt  plus  de  la  moitié 
de  la  distance  d'un  poteau  à  un  autre,  qui  est  de  5,000  mètres. 

I»  L'esprit  de  la  loi  est  donc  d'accord  avec  le  texte  de  l'art.  fS, 
pour  faire  décider  que  le  droit  n'est  dû  que  pour  le  passage  au 
poteau. 

»  Avantlaloidu  i8mafs  4835,  cette  matière  était  r^ie  par  l'ar- 
rêté-loi  du  13  février  1815,  contenant  règlement  sur  la  percep- 
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tiondu  droit  de  barrière.  L*art.  2  de  cet  arrêté  portait  :  k  La  taie 
sera  perçue  pour  les  dislances  à  parcourir,  au  passage  devant  les 
bureaux  de  perception  ;  •  il  était  ainsi  conçu  dans  des  termes  qui 
impliquaient  qu'il  n'y  avait  rien  h  payer  pour  la  distance  par- 
courue avant  le  passage  devant  les  bureaux  et  que  c'était  seule- 
ment k  ce  passage  que  le  droit  était  dû  pour  la  distance  à  parcou- 
rir. Sous  l'empire  de  l'arrètc-Ioi  du  13  février  1815,  la  solution 
de  la  question  n'eût  donc  pas  été  douteuse.  Or,  il  est  de  principe 
que  les  lois  nouvelles  s'interprètent  par  les  lois  antérieures,  pos- 
terwres  legesad  priores  pertinent;  et  l'arrêté  de  1815  nous  four- 
nit ainsi  un  nouvel  argument  &  l'appui  de  notre  opinion. 
*  Nous  concluons  au  rejet  du  pourvoi.  » 
C'est  en  ce  sens  que  la  cour  a  prononcé  : 
ARRÊT.  —  «  Sur  le  moyen  unique  de  casèation,  tiré  de  la  fausse 
interprétation  et  violation  des  art.  1,  2,  5  et  6,  n""  2,  de  la  loi  du 
18  mars  1835; 

»  Attendu  que  cette  loi,  qui  règle  le  mode  de  perception  de  la 
taxe  des  barrières,  après  avoir  dit,  aux  art.  1  et  2,  que  le  droit  ne 
sera  perçu  qu'aux  endroits  déterminés  au  tableau  qui  y  est  joint  et 
que  le  lieu  de  perception  sera  indiqué  par  un  poteau,  statue,  au 
n^  2  de  son  art-  G,  que  le  droit  sera  perçu  en  entier,  d'après  le 
tarif,  à  chaque  passage  au  poteau  de  la  barrière,  qu'il  faut  donc 
nécessairement  admettre  que  c'est  le  passage  devant  le  poteau  qui 
soumet  le  voiturier  ou  le  voyageur  au  paiement  du  droit. 

»  Que  cela  est  d'autant  moins  douteux  que  rien  n'indique  que 
le  législateur  de  1833  aurait  voulu  introduire  un  changement  à 
ce  qui  était  prescrit  antérieurement,  à  cet  égard,  par  l'art.  2  de 
l'arrêté  du  13  février  1815,  portant  que  la  taxe  des  barrières  se- 
rait perçue,  pour  la  distance  à  parcourir,  au  passage  devant  le  bu- 
reau de  perception  et  non  ailleurs  ; 

n  Que  l'art.  3  de  la  loi  de  1833,  en  déclarant  illégale  toute  per- 
ception  exercée  k  plus  de  20  mètres  de  distance  du  poteau,  n'au- 
torise nullement  par  là,  comme  le  soutient  le  pourvoi,  la  percep- 
tion du  droit  dans  cet  intervalle  de  20  mètres,  alors  que  le  voi- 
turier u'a  pas  passé  devant  la  barrière,  mais  a  seulement  modi- 
fié l'art.  2  de  l'arrêté  de  1815  en  ce  qu'il  autorisait  l'établissement 
des  bureaux  de  perception  dans  les  habitations  situées  jusqu'à 
250 mètres  des  points  de  distance  assignés  sur  les  routes  pour  l'éta- 
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blisseoient  des  barrières,  espace  que  la  loi  de  1833  a  réduit  à 
âOmèlres; 

»  Qu'il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  jugement  dénoucé,  eo 
décidant  que  le  passage  devant  le  poteau  est  une  condition 
indispensable  pour  que  la  perception  de  la  taxe  soit  Iq^le, 
et,  après  avoir  constate  que  cette  condition  n'existait  pas  dans  Tes- 
pèce,  en  renvoyant  le  prévenu  des  poursuites  exercées  &  sa  char- 
ges, loin  d'avoir  contrevenu  aux  lois  invoquées  à  l'appui  du  pour- 
voi, en  a  fait  une  jusle  application  ; 

»  Par  ces  motifs,  la  Cour  rejette,  etc.  » 
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ARUÊT  DE  LA  COUR  DE  CASSATION,  CHAMBRES  RÉUNIES,  EN  DATE  DU 
16  NOVEMBRE  1859,  DÉCIDANT  QUE  LA  PREUVE  DES  CONTRAVENTIONS 
AUX  RÈGLEMENTS  SUR  U  POLICE  DU  ROULAGE,  EN  CE  QUI  CONCERNE 
LE  POIDS  DES  VOITURES,  NE  DOIT  PAS  SE  FAIRE  PAR  LE  PESAGE  AUX 
PONTS  A  BASCULE  OU  LA  LETTRE  DE  VOITURE  A  L'EXCLUSION  DE  TOUT 
AUTRE  MODE  DE  CONSTATATION  ;  HAIS  QUE  CETTE  PREUVE  PEUT 
RÉSULTER  D'UN  PROCÉS-VERBAL  DE  CUBAGE. 

Ensuite  de  l'arrêt  de  la  cour  de  cassation  que  nous  avons  rap- 
porté, avec  les  faits  de  la  cause,  t. x vu,  p.  Hâl,Min8artetQuinet 
furent  cités  devant  le  tribunal  correctionnel  de  Mons,  pour  enten- 
dre statuer  sur  leur  appel.  Le  9  août  4859,  ce  tribunal  confirma 
la  sentence  du  premier  juge. 

Le  procureur  du  roi  à  Mons  s'est  pourvu  en  cassation. 

Arrêt.  —  «  Considérant  que  le  pourvoi  est  fondé  sur  les  moyens 
qui  ont  motivé  la  cassation  du  premier  jugement  dans  la  cause; 
qu'il  doit  donc,  en  exécution  de  l'art.  23  de  la  loi  du  4  avril  i83if 
être  jugé  par  les  chambres  réunies; 

»  Au  fond  : 

••  Vu  les  articles  1  et  2  du  décret  du  18  août  1810,  concernant 
le  mode  de  constater  les  contraventions  en  matière  de  grande 
voirie,  de  poids  des  voitures  et  de  roulage,  Tart.  2  de  la  loi  du 
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â9  floréal  an  x  sur  la  police  de  la  grande  voirie,  TarC.  5  de  la  loi 
du  même  jour  relative  au  poids  des  voitures  employées  aux  rou- 
lages et  messageries,  lequel  article  est  ainsi  conçu  : 

«  Le  poids  des  voitures  sera  constaté  au  moyen  de  ponts  h 
n  bascule  établis  sur  les  roules  dans  les  lieux  que  fixera  le  gou* 
*  vernement;  jusqu'à  rétablissement  des  ponts  k  bascule,  la  con- 
»  travention  sera  constatée  par  la  vérification  des  lettres  de 
»  voiture;  » 

»  Considérant  qu'en  ordonnant  que,  sur  les  routes  où  les  ponts 
k  bascule  ne  sont  pas  établis,  le  poids  du  chargement  soit  con- 
staté par  la  vérification  de  la  lettre  de  voiture,  la  loi  n'attribue  pas 
h  cette  lettre  la  vertu  de  faire  pleine  foi  par  elle-même,  mais  que 
le  sens  précis  du  texte  de  l'art.  3  est  qu'il  doit  être  fait  usage  des 
moyens  propres  à  constater,  quant  au  poids,  l'exactitude  ou  Ter- 
reur des  énonciations  que  contient  le  document  produit; 

»  Considérant  qu'on  ne  saurait  admettre,  sans  rendre  la  loi  il- 
lusoire, qu'il  soit  permis  au  voiturier  de  se  soustraire  h  la  vérifica- 
tion prescrite,  soit  en  négligeant  de  se  munir  d'une  lettre  de  voi- 
ture ou  en  refusant  d'exhiber  celle  dont  il  est  porteur,  soit  en 
alléguant  que  la  nature  des  objets  transportes  ou  les  circonstances 
du  transport  n'exigent  pas  qu'il  soit  pourvu  d'un  pareil  écrit  ; 

»  Qu'il  faut  nécessairement  conclure  de  là  qu'à  défaut  de  lettre 
de  voiture,  il  y  a  lieu  de  procéder  directement  à  la  vérification 
du  poids  du  chargement,  comme  on  aurait  procédé  à  celle  de  la 
lettre  de  voiture  et  de  constater  aussi,  le  cas  échéant,  les  contra- 
ventions par  les  moyens  que  le  droit  commun  autorise,  nommé* 
ment  par  procès-verbaux,  rapports  et  témoins,  en  conformité  de 
Fart.  154  du  code  d'instruction  criminelle,  sauf  aux  intéressés  à 
débattre  ces  preuves  en  justice  ; 

»  Considérant  que  cette  interprétation  est  confirmée  par  le  dé- 
cret du  18août18IOqui,  voulsniimuUiplier  les  moyens  de  constater 
et  de  poursuivre  les  contraventions  en  matière  de  grande  voiriCf 
de  poids  des  voitures  et  de  roulage^  SibahiMié  à  rédiger  des  procès- 
verbaux,  certains  agents  concurremment  avec  les  fonctionnaires 
publics  désignés  dans  l'art.  2  de  la  première  loi  visée  plus  haut, 
du  ^9  floréal,  an  x,  lequel  comprend  les  conducteurs  des  ponts 
et  chaussées  ; 

I»  Qu'en  efiet  cette  mesure  eût  été  inutile  si  le  poids  des  voitures 
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n'avait  pu  être  vérifié  qu*aux  ponts  a  bascule,  puisque  le  serviee, 
confié  à  des  préposés  spéciaux  et  à  poste  fixe,  yélaît  suflSsamment 
assuré;  qu*au  surplus,  on  ne  prétendra  pas  que  le  décret  ait  donné 
à  ces  préposés,  pour  aides  ou  suppléants  dans  la  manœuvre  des 
ponts,  tes  magisirats  municipaux  et  autres  fonctionnaires  dont  il 
étend  les  attributions;  qu*il  a  donc  pour  objet  d'autoriser  ceux-ci 
h  constater  eux*niémes  les  surcharges,  en  vérifiant,  au  défaut  des 
ponts  h  bascule^  la  lettre  de  voiture  ou  le  poids  du  chai^ieaient 
par  les  moyens  ordinaires  de  prouver  les  contraventions; 

n  Considérant  que  l'art.  S  de  la  loi  du  34  mars  1841,  qui  dé- 
clare que,  par  dérogation  d  Part,  Zdela  loi  du  ^9  floréal  an  x, 
U  pourra  en  général  être  déterminé  par  arrêté  royal  un  autre  mode 
de  vérification  qu9f  celui  des  ponts  à  basetik,  n'a  rien  changé,  rien 
statué  quant  aux  modes  subsidiaires  de  preuve  k  employer  dans 
rentre-temps;  que,  s'il  était  vrai,  comme  le  dît  le  jugement  attaqué, 
qu'il  résulte  de  cette  loi  que  U  pesage  au  moyen  des  pofit»  à  bas- 
eule  est  le  seul  moyen  légal  de  vérification^  il  s'ensuivrait  qu'elle 
aurait  abrogé  même  la  disposition  formelle  de  la  loi  de  floréil  qui 
prescrit  éventuellement  la  vérification  des  lettres  de  voiture  ;  que 
cependant  rien  dans  l'élaboration  de  la  loi  n'annonce  cette  abro- 
gation, et  qu'aucune  règle  d'interprétation  ne  permet  de  la 
supposer  ; 

»  Considérant  que,  dans  l'espèce,  il  n'a  pas  été  allégué  que  le 
poids  de  la  voiture  aurait  pu  être  vérifié  au  moyen  d'un  pont  à 
bascule  ;  qu'en  conséquence  la  surcharge  a  été  complètement  con- 
statée h  la  suite  d'un  cubage  par  un  procès-verbal  d'un  conduc- 
teur des  ponts  et  chaussées  ; 

I*  Considérant  qu'en  refusant  d'admettre,  sauf  la  preuve  con- 
traire, ce  procès-verbal  rapporté  i  l'appui  de  la  poursuite,  et  en 
confirmant  la  décision  du  tribunal  de  police  qui  avait  absous  les 
prévenus,  le  jugement  attaqué  a  faussement  appliqué  l'art.  3  d* 
dessus  transcrit  de  la  loi  du  29  floréal  an  xet  contrevenu  expres- 
sément tant  à  l'art,  i*'  du  décret  précité  du  48  août  1810  qu'à 
l'art.  154  du  code  d'instruction  criminelle  ; 

•  Par  ces  motifs,  la  cour,  ouï  M.  le  conseiller  Defacqz  en  soa 
rapport,  et  sur  les  conclusions  conformes  de  M.  le  procureur  gé- 
néral Leclercq,  casse  et  annule  le  jugement  du  tribunal  correction 
nel  de  Mons,  du  9  août  4859  ;  renvoie  la  cause  devant  le  tribunal 


miiES.  9 

rorrrctionnel  de  Namur,  pour  être  fait  droit  après  interprétation 
légisbtive...  »  (Du  16  novembre  1859.) 


I. 


ARRÊTÉ  ROYAL  DU  25  HAI  1860,  ORGANIQUE  DU  SERVICE  ET  DU  CORPS 

DES  INGÉNIEURS  DES  MINES. 


LÉOPOLD,  Roi  des  Belges, 
A  tous  présents  et  &  venir,  Salut. 

Revu  Nos  arrêtés  du  28  mars  1850,  organique  du  service  et  du 
corps  des  ingénieurs  des  raines,  du  20  mars  1854  et  du  30  mars 
1855,  concernant  les  cadres  d'activité  du  corps,  du  1 1  août  1856, 
qui  modifie  l'arrêté  organique  précité. 

Voulant  réunir  en  un  seul  contexte  les  diverses  dispositions  or- 
ganiques du  service  et  du  corps  des  ingénieurs  des  mines  ; 

Vu  Notre  arrêté  du  23  octobre  1850,  qui  fixe  le  tarif  des  frais 
de  déplacement  extraordinaires  des  ingénieurs  des  mines; 

Sur  la  proposition  de  Notre  ministre  des  travaux  publics. 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Attributions  du  corps  des  ingénieurs  des  mines. 

Art.  i*'.  Le  corps  des  ingénieurs  des  mines  est  chargé,  sous 
Tautorité  de  Notre  ministre  des  travaux  publics,  de  veiller  et  de 
pourvoir  à  Pexécution  des  lois,  règlements  et  arrêtés  concernant  : 
i"*  Les  mines,  minières,  tourbières,  carrières  et  usines, 
2*  Les  appareils  à  vapeur  à  l'exception  de  ceux  : 

A.  Servante  l'exploitation  des  chemins  de  fer  de  l'État  eti  l'ali- 
mentation des  canaux  de  l'État; 

B.  Appartenant  à  des  élablissements'privés  non  régis  par  la  loi 
du  21  avril  18 10  et  situés  dans  les  provinces  d'Anvers,  de  Brabant, 
de  la  Flandre  occidentale,  de  la  Flandre  orientale  et  de  Limbourg. 
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Composiiion  etdassification  hiérarchique  du  corps. 

Art.  â.  Les  grades  et  emplois  ainsi  que  leur  classiGcation  hié- 
rarchique sont  détermines  comme  suit  : 

Inspecteur  général  ; 

Ingénieur  en  chef  de  l'*  et  de  2*  classe; 

Ingénieur  de  i*^,  de  2*  et  de  S^  classe  ; 

Sous-ingénieur. 

Art.  3.  Des  expéditionnaires  sont  adjoints  au  corps  sans  en 
faire  partie. 

Art.  4.  Les  membres  du  corps  sont  nommés  par  Nous.  Le  mi- 
nistre nomme  les  expéditionnaires. 

Art.  5.  Les  cadres  du  corps  sont  divisés  en  trois  sections,  sa?oir: 

Section  d'activité  ; 

Section  de  disponibilité  ; 

Section  de  non-activité. 

Art.  6.  Sont  placés  dans  la  section  d'activité  : 

I*  Les  membres  du  corps  attachés  à  l'administration  centrale  des 
ponts  et  chaussées  et  des  mines  ; 

^"^  Ceux  qui  sont  chargés  du  service  dans  les  provinces. 

Le  cadre  de  la  section  d'activité  est  limité  comme  suit  : 

1  inspecteur-général; 

3  ingénieurs  en  chef  de  \^  ou  de  2'  classe  ; 

21  ingénieurs  de  f ,  de  2"*  ou  de  5*  classe; 

26  sous-ingénieurs. 

Le  nombre  des  expéditionnaires  est  fixé  par  le  ministre  en  rai- 
son des  besoins  du  service. 

Art.  7.  Sont  placés  dans  la  section  de  disponibilité  : 

1"*  Les  membres  du  corps  qui  par  suite  de  suppression  d'emploi 
ne  peuvent  être  maintenus  dans  la  section  d'activité  ; 

2"*  Ceux  qui  pour  cause  de  maladie  ou  d'infirmités,  ou  pour 
d*autres  motifs,  se  trouvent  momentanément  dans  l'impossibilité 
de  remplir  convenablement  leurs  fonctions  ; 

5**  Ceux  qui  sont  détachés  k  un  déparlement  ministériel  poar 
un  service  en  dehors  des  attributions  des  ingénieurs  des  mines; 

4*  Ceux  qui,  par  suite  de  congé,  se  retirent  temporairement  do 
service  de  l'État  pour  s'attacher  au  service  des  compagnies,  ou 
pour  toute  autre  cause  analogue. 
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Les  membres  da  corps  compris  dans  les  1**,  2*  et  3*  catégories 
participent  à  Tavancement  au  même  titre  que  ceux  placés  dans  la 
section  d'activité. 

Les  membres  du  corps  compris  dans  les  i'*  et  3*  catégories 
jouissent  de  la  moitié  de  leur  traitement  d'activité,  s'ils  ont  moins 
de  dix  années  de  service  efièctif,  et  des  deux  tiers  s'ils  ont  plus  de 
dix  années  de  service  effectif. 

Lorsque  des  vacances  se  présentent  dans  le  cadre  d'activité,  il 
y  est  pourvu,  en  général,  par  le  personnel  compris  dans  la  section 
de  disponibilité. 

Art.  8.  Sont  placés  dans  la  section  de  non^activité  les  membres 
du  oorps  coupables  de  négligence  habituelle  ou  de  faits  graves 
qui  n'entraînent  pas  la  révocation. 

Il  peut  leur  être  accx)rdé,  au  maximum,  s'ils  ont  plus  de  dix 
années  de  service  effectif,  la  moitié  de  leur  traitement  d'activité, 
et  le  tiers  s'ils  ne  comptent  pas  dix  années  de  service  effectif. 

Art.  9.  La  mise  en  disponibilité  et  la  mise  en  non-activité  sont 
prononcées  par  Nous. 

Art.  10.  La  position  de  disponibilité  et  de  non-activité  des  ex- 
péditionnaires est  réglée  par  le  ministre  d'après  les  principes  posés 
plus  haut. 

Art.  il.  Lorsque  des  membres  du  corps  sont  en  relations  de 
service  avec  des  fonctionnaires  militaires,  leur  rang  est  établi 
d'après  l'assimilation  suivante  : 

Inspecteur  général,  lieutenant  général  ; 

Ingénieur  en  chef  de  i'**  classe,  colonel; 

Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  lieutenant-colonel  ; 

Ingénieur  de  1'*  classe,  major; 

Ingénieur  de  2*  classe,  capitaine  de  I'*  classe  ; 

Ingénieur  de  3^  classe,  capitaine  de  2*  classe  ; 

Sous-ingénieur,  lieutenant. 

Administration  centrale.  —  Conseil  des  ingénieurs  des  miTies. 

Art.  12.  L'inspecteur  général  est  attaché  à  l'administration  cen- 
trale des  ponts  et  chaussées  et  des  mines.  Il  peut  lui  être  adjoint 
un  sous-ingénieur  ou  un  ingénieur  ainsi  qu'un  commis. 

Les  bureaux  de  ce  fonctionnaire  sont  établis  au  local  du  dépar- 
tement des  travaux  publics. 
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Art.  13.  Le  conseil  des  iogënîeiirs  des  mines  esl  compose  : 

Du  directeur  général  de  l'administration  des  ponts  et  chaussées 
et  des  mines,  président  ; 

De  l'inspecteur  général  des  mines  ; 

Des  deux  ingénieurs  en  chef  ; 

D'un  ou  de  plusieurs  ingénieurs  de  1**  ou  de  3«  classe,  à  dési- 
gner chaque  année  par  le  ministre. 

Le  directeur  &  l'administration  centrale  ayant  la  direction  des 
mines  dans  ses  attributions  ou,  k  son  défaut,  l'ofiGcier  des  mines 
adjoint  à  l'inspecteur  général,  remplit  les  fonctions  de  secrétaire 
sans  voie  délibérative. 

Art.  14.  Le  conseil  se  réunit  sur  la  convocation  du  ministre. 

Il  donne  son  avis  motivé  sur  toutes  les  questions  d'art,  d'admi- 
nistration, de  police,  de  personnel  qui  lui  sont  soumises  par  le 
ministre. 

Il  soumet  au  ministre  toutes  les  propositîoos  que  lui  dicte  l'ini 
térét  du  service. 

Division  du  territoire»  —  Répartition  du  service  et  du  personnei 

Mutations.  —  Résidences, 

Art.  15*  Le  service  des  mines  forme  deux  directions,  compre- 
nant :  la  première  la  province  de  Hainaut  ;  la  seconde,  les  huit 
autres  provinces.  Les  directions  sont  subdivisées,  par  le  ministre, 
en  arrondissements  et  ceux-ci  en  districts,  en  prenant  pour  base 
le  nombre  de  sièges  d'extraction  des  mines,  leur  importance,  les 
difficultés  d'exploitation  et  subsidiairement  la  distance  des  exploi- 
tations les  unes  des  autres. 

Art.  16.  Le  ministre  répartit  le  personnel  entre  les  divers  ser- 
vices. Il  statue  sur  les  mutations  d'emploi  et  désigne,  au  besoin, 
les  intérimaires. 

Art.  17.  En  cas  d'extrême  urgence,  les  ingénieurs  en  chef 
pourvoient  provisoirement  à  Tinlérim  sauf  à  en  informer  immé- 
diatement le  ministre. 

Art.  1 8.  Dans  le  dernier  mois  de  chaque  année,  les  ingénieurs 
en  chef  soumettent  &  l'approbation  du  ministre,  pour  l'année  sui- 
vante, un  tableau  détaillé  de  la  répartition  de  leur  service  et  du 
personnel  placé  sous  leurs  ordres.  Ce  tableau  étant  approuvé  ne 
peut  plus  être  modifié  sans  l'autorisation  du  ministre. 
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Art.  49.  La  résidence  des  ingénieurs  en  chef  est  fixée,  poar  ce- 
loi  de  la  première  direction,  à  Mons,  et  pour  celui  de  la  deuxième 
direction,  à  Liège. 

1^  résidence  des  ingénieurs  et  des  sous-ingénieurs  est  fixée  par 
le  ministre. 

Fonctions  et  attributions  spéciales. 

Art.  20.  L'inspecteur  général  concourt,  sous  les  ordres  du  di- 
recteur général,  &  Texpédition  de  toutes  les  affaires  à  l'administra- 
tion centrale. 

Il  donne  son  avis  motivé  sur  les  affaires  qui  lui  sont  communi- 
quées par  le  ministre. 

Il  a  la  surveillance  des  services  en  province,  et  en  fait  tous  les 
ans,  au  moins,  une  inspection  détaillée;  il  se  transporte,  en  outre, 
en  tout  temps  sur  les  points  où  sa  présence  est  nécessaire.  Il  cor* 
respond  avec  les  ingénieurs  en  chef  et  les  ingénieurs. 

Le  résultat  de  chacune  de  ses  tournées  est  consigné  dans  un 
rapport  qu'il  adresse  au  ministre  aussitôt  après  son  retour  dans  sa 
résidence. 

Il  soumet  au  ministre  les  propositions  dont  Tadoption  lui  semble 
avantageuse  pour  l'administration  ou  pour  l'industrie. 

Art.  2i .  Les  ingénieurs  en  chef  sont  placés  à  la  tète  des  direc- 
tions. Ils  portent  le  titre  d'ingénieur  en  chef  directeur. 

lisent  pour  mission  d'assurer  la  marche  régulière  du  service. 

Ils  veillent  à  l'exécution  des  lois,  règlements  et  arrêtés  relatifs 
aux  attributions  du  corps  des  ingénieurs  des  mines. 

Ils  visitent  les  établissements  compris  dans  leur  direction  assez 
souvent  pour  se  tenir  au  courant  des  circonstances  et  des  détails 
dont  la  connaissance  est  nécessaire  à  l'accomplissement  de  leur 
mission. 

Us  donnent  au  ministre,  au  gouverneur  et  h  la  députation  per- 
manente du  conseil  provincial  les  renseignements  et  avis  qui  leur 
sont  demandés,  et  leur  adressent  les  rapports  et  propositions  qu'ils 
jugent  utiles  au  bien  du  service  et  à  la  prospérité  de  l'industrie 
nationale. 

Art.  â2.  Les  ingénieurs  de  V*  ou  de  â«  classe  sont  placés  à  la 
tête  des  arrondissements,  sous  les  ordres  des  ingénieurs  en  chef. 

Ils  portent  le  titre  d'ingénieur  principal. 
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Us  visitent  fréquemment  et  en  détail  les  établissements  compris 
dans  leur  ressort. 

Ils  veillent  et  participent  &  Texécution  des  lois,  règlements  et 
arrêtés  selon  ce  qui  est  prescrit  dans  ces  diverses  dispositions. 

Ils  donnent  leur  avis  motivé  sur  toutes  les  aflEaires  entrant  dans 
leurs  attributions. 

Ils  donnent  h  l'ingénieur  en  chef  tous  les  renseignements  qui 
leur  sont  demandés  et  lui  soumettent  toutes  les  propositions  qu'ils 
jugent  utiles. 

Ils  sont  autorisés  &  correspondre  directement  avec  les  gouTcr- 
neurs  pour  le  service  des  machines  à  vapeur. 

Art.  25.  Les  ingénieurs  de  3*  classe  sont  placés  sous  les  ordres 
des  ingénieurs  en  chef  ou  des  ingénieurs  principaux  ;  ils  les  secon- 
dent dans  l'accomplissement  de  leurs  divers  travaux. 

Ceux  qui  sont  attachés  aux  ingénieurs  d'arrondissement  sont 
chargés,  en  outre,  de  la  surveillance  d'un  certain  nombre  d'éta- 
blissements ;  ils  sont  soumis,  sous  ce  rapport,  aux  obligations  im- 
posées par  Tarticie  suivant  aux  sous-ingénieurs. 

Ils  remplacent  les  ingénieurs  principaux  en  cas  d'absence,  de 
maladie  ou  d'autres  empêchements. 

Ils  peuvent  être  appelés  à  diriger  un  arrondissement  ou  être 
placés  en  service  général. 

Art.  24.  Les  sous-ingénieurs  sont  attachés  aux  ingénieurs  en 
chef  pour  les  seconder  dans  le  service  général  ou  préposés  au  ser- 
vice des  districts  sous  les  ordres  des  ingénieurs  d'arrondissement. 

Ils  inspectent,  aussi  sou  ventque  leurs  chefs  le  jugent  nécessaire, 
les  établissements  compris  dans  leurs  districts.  Ils  visitent  en  dé- 
tail, au  moins  une  fois  par  semestre,  les  travaux  intérieurs  de 
toutes  les  mines  dont  la  surveillance  leur  est  confiée,  en  exerçant 
une  attention  spéciale  sur  celles  qui  oflfrent  le  plus  de  dangers  pour 
les  mineurs. 

Dans  ces  visites,  ils  portent  principalement  leur  attention  sur 
ce  qui  intéresse  l'aménagement  des  travaux,  la  conservation  de 
la  mine  et  la  sûreté  des  mineurs  ;  sur  les  moyens  d'éclairage, 
d'aérage,  de  soutènement,  d'abatage,  d'extraction,  d'épuisement 
et  de  descente;  sur  l'emploi  de  la  poudre,  la  conservation  des  eaux 
et  des  propriétés  de  la  surface  ;  ils  vérifient  les  plans  d'avancement 
des  travaux,  constatent  la  tenue  régulière  des  registres  d'avan- 
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cernent,  procèdent  au  contrôle  des  ouvriers  et  de  leurs  livrets,  etc. 
IJs  surveillent  rexécution  des  règlements  sur  les  machines  à  va- 
peur. 

lis  constatent,  par  procès-verbaux,  les  accidents  ainsi  que  les 
contraventions  de  toute  nature  aux  lois,  règlements  et  arrêtés  re- 
latifs au  service  du  corps  des  ing<^nieurs  des  mines. 

lis  dépouillent  les  éléments  nécessaires  à  l'assiette  de  la  rede- 
vance proportionnelle  et  réunissent  les  documents  de  la  statis- 
tique détaillée  des  mines,  minière;^,  carrières,  usines  et  machines 
à  vapeur. 

Ils  procèdent  à  la  vérification  des  plans  de  surface  des  demandes 
en  concession  de  mines  et  des  plans  d'établissement  ou  de  chan- 
gement d'usines. 

Ils  soumettent  à  leur  chef  des  rapports  périodiques  de  leurs  opé- 
rations et  inscrivent,  dans  un  registre  ouvert  pour  cet  objet  au 
bureau  de  l'ingénieur  d'arrondissement,  le  résultat  des  observa- 
tions faites  dans  leurs  tournées. 

Conditions  d'admission.  —  Promotions^  —  Avancement.  — 

Ancienneté. 

Art.  25.  Nul  n'est  admis  dans  le  corps  des  ingénieurs  des  mines, 
s'il  n'est  Belge,  âgé  de  21  ans  au  moins  et  de  30  ans  au  plus. 

Art.  26.  Les  places  de  sous-ingénieurs  sont  accordées  aux  in- 
génieurs honoraires  du  dernier  concours  annuel  en  suivant  Tordre 
de  mérite  qui  leur  a  été  assigné. 

A  leur  défaut,  elles  sont  accordées  aux  ingénieurs  honoraii*es 
du  concours  précédent. 

Art.  27.  Les  ingénieurs  de  5*  classe  sont  pris  parmi  les  sous- 
ingénieurs. 

Il  est  tenu  compte,  pour  la  collation  de  ce  grade,  de  l'ancien- 
neté et  de  l'importance  des  services,  des  preuves  de  zèle  et  de  ca- 
pacité données  par  les  candidats  dans  l'exercice  de  leurs  fonctions 
et  de  leur  cote  de  mérite  comme  ingénieur  honoraire. 

Notre  ministre  apprécie  ces  derniers  titres  sur  le  rapport  du 
conseil  iSes  ingénieurs  des  mines. 

Les  ingénieurs  de  2«et  de  1'"  classe  sons  choisis  diins  les  classes 
respectivement  inférieures. 

TOMI    XTIII.  iZ. 


i6  DOCUIfB?lTS   ADHIRISTRÀTIPS. 

Les  ingénieurs  en  chef  de  2'  classe  sont  choisis  panni  les  ingé- 
nieurs de  r*  ou  de  2*  classe  indistinctement. 

Les  ingénieurs  en  chef  de  i^*  classe  sont  choisis  parmi  ceux  de 
3*  classe,  et  l'inspecteur  général  dans  les  deux  classes  dlngéaieors 
en  chef  indistinctement. 

Art.  28.  En  général,  nul  n'obtient  une  promotion  s'il  n'a  servi 
au  moins  deux  ans  dans  son  grade.  De  même  nul  n'obtient  une 
augmentation  qu'après  deux  années  de  jouissance  de  son  traite- 
ment. 

Art.  29.  L'avancement  dans  le  cadre  d'activité  n'est  accordé 
que  suivant  les  besoins  du  service  et  dans  les  limites  du  cadre. 

Art.  30.  L'ancienneté  dans  chaque  grade  est  déterminée  par  le 
t^rops  de  service  effectif  dans  le  grade.  En  cas  d'égalité,  il  est  dé- 
t^miné  par  le  temps  de  service  effectif  dans  le  grade  immédiate- 
ment inférieur  et  ainsi  de  suite,  s'il  y  a  lieu,  en  prenant  pour  base 
dernière  l'ordre  de  mérite  résultant  des  procès-verbaux  d'examen. 

Subordination.  —  Absences.  —  Congés,  —  Peines  disciplinaires. 

Art.  31.  Les  membres  du  corps  doivent  une  entière  subordina- 
tion à  leurs  supérieurs  en  grade  ou  classe. 

Art.  32.  Lorsque  des  membres  du  corps  de  même  rang  sont  en 
relations  de  service,  le  commandement  et  la  préséance  appartien- 
nent au  plus  ancien  en  grade. 

Art.  33.  Aucun  fonctionnaire  ou  employé  ne  peut  s'absenter 
de  son  poste  sans  une  autorisation  préalable,  excepté  dans  les  cas 
ci-après  : 

i^  S'il  est  convoqué  comme  électeur  ; 

2*  S'il  est  appelé  i  siéger  comme  juré  ; 

3*  S'il  est  cité  comme  témoin  ; 

4**  S'il  est  requis  pour  le  service  de  la  garde  civique» 

Les  fonctionnaires  et  employés  qui  s'absentent  dans  l'un  des 
cas  prévus  plus  haut,  doivent  en  informer,  sur-le<^hamp,  leur 
chef  immédiat. 

Art.  34.  Les  congés  ne  dépassant  pas  dix  jours  sont  aoeordés 
par  les  ingénieurs  en  chef  à  tous  leurs  subordonnés  et  par  le  mi- 
nistre aux  ingénieurs  en  chef  et  i  l'inspecteur  général. 

Les  congés  4e  plus  de  dix  jours  et  ne  dépassant  pas  ao  an  sont 
accordés  par  le  ministre,  qui  en  fixe  les  conditions. 
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Les  congÀ  de  plus  d*uD  an  et  les  congés  illimités  sont  accordés 
par  Nous. 

Art.  55.  Les  congés  demandés  en  vue  de  quitter  temporaire- 
ment le  service  de  l'État  ne  sont  accordés  qu'aux  membres  du 
corps  qui  comptent  au  moins  cinq  années  de  service  efiectif  dans 
le  corps. 

Art.  36.  Sauf  le  cas  de  maladie  dûment  constatée,  les  congés 
de  plus  de  i  5  jours  ne  sont  accordés,  en  général,  qu'avec  privation 
de  traitement. 

Art.  37.  Si  un  fonctionnaire  ou  employé  s*absente  sans  une  au- 
torisation préalable  ou  dépasse  le  terme  de  son  congé,  il  est  privé 
de  son  traitement,  dans  les  deux  cas,  pour  toute  la  durée  de  Tab  - 
sence  non  autoriséci  sans  préjudice  d*autres  mesures  disciplinaires, 
s'il  y  a  lieu. 

Art.  38.  Les  fonctionnaires  et  employés  sont  passibles,  selon  la 
gravité  des  faits,  des  peines  disciplinaires  suivantes  : 

1**  La  réprimande; 

^^  La  privation  de  traitement  pendant  un  mois  au  plus  ; 

3*  La  suspension  de  fonctions  limitée  &  deux  mois  au  plus  (elle 
entraîne  de  plein  droit  la  privation  du  traitement)  ; 

40  La  mise  en  non-activité; 

5®  La  révocation. 

La  réprimande  est  donnée  parle  ministre  aux  fonctionnaires  du 
grade  d'ingénieur  en  chef  et  au-dessus.  Elle  peut  être  infligée  par 
les  ingénieurs  en  chef  et  par  les  ingénieurs  à  tous  leurs  subor- 
donnai. 

L'ingénieur  qui  inflige  la  réprimande  doit  en  donner  connais- 
sance à  son  chef  immédiat. 

La  privation  de  traitement  ne  dépassant  pas  dix  jours  peut  être 
infligée  par  les  ingénieurs  en  chef  à  tous  leurs  subordonnés. 

La  privation  de  traitement  dépassant  dix  jours  et  la  suspension 
de  fonctions  sont  infligées  par  le  ministre. 

La  mise  en  non-activité  et  la  révocation  sont  prononcées  par 
Nous  à  l'égard  des  membres  du  corps  et  par  le  ministre  à  l'égard 
des  expéditionnaires. 

h&&  ingénieurs  en  chef  donnent  connaissance  an  ministre  de 
toutes  les  punitions  infligées  par  eux  ou  par  les  ingénieurs  placés 
sous  leurs  ordres. 
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Toutes  les  punitions  sont  mentionnées  dans  les  ëtats  de  service; 
elles  peuvent  être  rayées  par  le  ministre,  soit  d'office,  soit  sur  la 
proposition  des  ingénieurs  en  chef. 

Aucune  punition  n'est  infligée  avant  que  le  fonctionnaire  ou 
l'employé  inculpé  n'ait  été  entendu  dans  ses  moyens  de  justifies- 
tion. 

Les  retenues  opérées  sur  les  traitements  par  suite  de  mesures 
disciplinaires  sont  versées  à  la  caisse  des  veuves  et  orphelins  du 
département  des  travaux  publics  en  conformité  de  la  loi.  du 
2i  juillet  1844. 

Traitements,  —  Frais  de  bureau  et  de  déplacement. 

Art.  59.  Les  traitements  d'activité  des  membres  du  corps  et  des 
expéditionnaires  sont  fixés  comme  suit  : 

Inspecteur  général fr.     9,000  à  10,000 

Ingénieurenchefdei'^' classse 7,000  à    8,000 

Ingénieur  en  chef  de  â"  classe 6,000 

Ingénieur  de  ^«  classe 4,000  à  5,000 

Ingénieur  de  â*  classe 5,500 

Ingénieur  de  5<^  classe 5,000 

Sous-ingénieur 2,000  k  5,000 

Expéditionnaire 1,000  à  1,â00 

Art.  40.  Lorsqu'un  membre  du  corps  remplit  les  fonctions  d*un 
grade  supérieur  au  sien,  sans  qu'il  y  ait  de  titulaire,  il  lui  est 
alloué,  en  sus  de  son  traitement  propre,  la  moitié  de  la  diffërcDoe 
entre  ce  traitement  et  celui  de  la  dernière  classe  du  grade  du  ti- 
tulaire dont  il  fait  l'intérim.  Il  reçoit,  en  outre,  les  indemnités 
pour  frais  de  bureau  et  de  déplacement  attribuées  à  ces  fonctions. 

Art.  41.  Les  indemnités  pour  frais  de  bureau  et  de  déplace- 
ment des  membres  du  corps  chargés  d'un  service  actif  sont  fixées, 
chaque  année,  dans  le  courant  du  premier  trimestre,  par  le  mi- 
nistre &  raison  de  l'importance  et  de  l'étendue  de  leur  service  et 
dans  la  limite  des  chiffres  suivants  : 

Frais  de  bureau. 

Ingénieur  en  chef fr.     800 

Ingénieur  principal  de  1'*  et  de  2*  classe 400 
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Frais  de  déplacement 

Inspecteur  généra] fr.       I^KOO 

Ingénieur  en  chef i  ,âOO 

Ingéoieur  principal  de  i*^  et  de  S*  classe 900 

Les  ingénieurs  de  3"  classe  et  les  sous-ingénieurs  reçoivent  des 
indemnités  de  déplacement  payables  sur  états  trimestriels  et  cal- 
calées  d'après  le  tarif  suivant  : 


INDEMNITÉS 

GRADES. 

par  Yisite 
intérieure 
des  mines. 

par  cinq 
kilomètres. 

par  ouii 
de  séjour. 

logénieur  ûe  troisième  classe.  .  . 
Sous-iogéDieur  . 

Fr.  C, 
9    > 
ô    » 

Fr.  C 
.    75 
.    50 

Fr  C. 

6    > 

Les  indemnités  de  9  fr.  et  6  fr.  allouées  pour  la  visite  des  mines 
peuvent  être  réduites  k  la  moitié  selon  les  cas  ;  les  ingénieurs  en 
chef  et  les  ingénieurs  principaux  ont  égard  pour  cette  apprécia- 
tion à  la  nature  des  travaux  à  parcourir,  ainsi  qu'au  temps  et 
aux  soins  que  réclame  chaque  visite  et  au  danger  qu'elle  présente. 

En  général,  plusieurs  visites  opérées  le  même  jour  ne  peu- 
vent donner  lieu  &  une  rémunération  supérieure  h  9  fr.  ou  6  fr. , 
selon  le  grade. 

Les  ingénieurs  en  chef  et  les  ingénieurs  principaux  visent  les 
états  de  leurs  subordonnés  et  en  retranchent  toutes  les  tournées 
qui  ne  sont  pas  suffisamment  motivées. 

La  somme  globale  h  allouer  pour  les  indemnités  déterminées 
plus  haut  est  fixée,  chaque  année,  par  le  ministre  ;  elle  ne  peut 
dépasser  un  maximum  calculé  d'après  les  bases  suivantes  : 

Par  ingénieur  de  3*  classe  soumis  à  des  déplacements  750  fr., 
par  sous-ingénieur  soumis  à  des  déplacements  SOO  fr. 
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Le  conseil  des  ingénieurs  fait  chaque  année,  sur  l'avis  des  ingé- 
nieurs en  chef,  la  répartition  de  l'allocation  entre  les  directions  et 
les  arrondissements  suivant  leurs  besoins  respectifs  ;  cette  répar- 
tition est  soumise  &  l'approbation  du  ministre. 

Le  maximum  accordée  chaque  direction  et  à  chaque  arrondis- 
sement ne  peut  être  dépassé,  à  moins  de  circonstances  imprévues 
et  d'une  autorisation  préalable  du  ministre. 

Art.  4^2.  Lorsqu'un  membre  du  corps  est  chargé  d'un  service 
extraordinaire-  soit  comme  attributions  uniques,  soit  cumulative - 
ment  avec  son  service  ordinaire,  le  ministre  peut  lui  allouer  un 
supplément  d'indemnité  fixe  de  déplacement  ou  l'autoriser  à  pré- 
senter des  états  de  frais  de  voyage  établis  conformément  au  tarif 
fixé  par  Notre  arrêté  du  23  octobre  1850.  11  peut  lui  allouer,  en 
outre,  un  supplément  d'indemnité  pour  frais  de  bureau. 

Art.  43.  Tout  déplacement  imprévu  effectué  en  dehors  du  res- 
sort, en  vertu  d'un  ordre  du  ministre,  peut  donner  lieu  à  une  in- 
demnité calculée  d'après  le  même  tarif. 

Art.  44.  En  cas  de  mission  à  l'étranger,  Notre  ministre  fixe  les 
indemnités  de  déplacement. 

InœmpatibilMs. 

An.  45.  Les  fonctionnaires  et  employés  placés  dans  la  section 
d'activité  ne  peuvent  gérer  aucun  autre  emploi  salarié  par  l'Étal, 
les  provinces,  les  communes  ou  les  administrations  publiques. 

Il  leur  est  également  interdit  d'accepter  un  mandat  électif, 
d'exercer  une  profession  lucrative,  de  faire,  soit  par  eux-mêmes, 
soit  sous  le  nom  de  leur  épouse  ou  de  toute  autre  personne  inter- 
posée, aucune  espèce  de  commerce  et  de  participer  k  la  direction 
ou  à  l'administration  d'une  société  ou  d'un  établissement  commer- 
cial ou  industriel. 

Le  ministre  peut,  dans  des  cas  particuliers,  les  relever  de  ces 
interdictions. 

Art.  46.  Los  ingénieurs  des  mines  ne  peuvent  être  intéressés 
dans  les  exploitations  de  mines  situées  dans  leurs  ressorts. 

Les  ingénieurs  ou  autres  officiers  des  mines  ne  peuvent  exercer 
leurs  fonctions  dans  un  arrondissement  administratif  des  mines 
si,  eux,  leurs  épouses  ou  leurs  parents  en  ligne  directe  sont  inté- 
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ressés  dans  une  exploitation  de  mines  sitoées  dans  ce  ressort.  (Ar- 
ticle 18  de  la  loi  du  2  mai  1857). 

Costume. 

Art.  47.  Le  costume  des  membres  du  corps  est  déterminé  par 
disposition  royale  spéciale. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  48.  Avant  d'entrer  en  service,  les  membres  du  corps  des 
mines  et  les  employés  prêtent  le  serment  prescrit  par  le  décret  du 
congrès  national  du  20  juillet  4851. 

Art.  4U.  Les  membres  du  corps  démissionnes  honorablement 
ou  mis  h  la  retraite,  peuvent  être  autorisés  à  conserver  leur  grade, 
à  titre  honorifique,  et  &  porter  le  costume  de  ce  grade. 

Art.  50.  En  cas.de  mise  en  disponibilité  ou  en  non-activité,  de 
démission,  de  révocation,  de  retraite  et  de  décès  d'un  membre  du 
corps,  il  est  procédé,  à  la  diligence  de  son  chef  immédiat,  au  ré- 
colement  de  finventaire  de  ses  bureaux  et  à  la  remise  à  son  suc- 
cesseur de  ses  archives,  mémoires,  plans,  cartes,  livres,  instru- 
ments, etc. 

Le  double  de  cet  inventaire  est  adressé  au  département  des  tra- 
vaux publics  par  la  voie  hiérarchique. 

Art.  51.  Sont  abrogés.  Nos  arrêtés  des  1 5  octobre  1847,  27  jan- 
vier 1850,  28  mars  4850, 20  mars  1854,  50  mars  1855  et  I  Taoût 
1856,  ainsi  que  toutes  autres  dispositions  qui  seraient  contraires 
au  présent  arrêté. 

DISPOSITION  TRANSITOIAB. 

Art.  52.  Les  fonctionnaires  et  employés  dont  les  traitements  ac- 
tuels sont  inférieurs  aux  taux  les  plus  bas  fixés  par  Fart.  39,  joui- 
ront du  minimum  du  traitement  nouveau  afférent  h  leur  grade 
ou  classe,  h  partir  du  l**^  janvier  4860,  &  moins  que  des  disposi- 
tions spéciales  ne  soient  prises  à  leur  égard. 

Notre  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Texécution  du 

présent  arrêté. 

Donné  à  Laeken,  le  25  mai  1860. 

Par  le  roi  :  LÉOPOLD. 

Le  minietre  des  travaux  publics^ 

J.  Vandersticbelen. 
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II. 

ARRÊTÉ  ROYAL  DU  18  JUILLET  1860  ORGANIQUE  DU  SERVICE  ET  DU 

CORPS  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 

LËOPOLD,  roi  des  Belges, 
A  tous  présents  et  à  yenir,  Salut. 

Revu  Nos  arrêtés  du  26  janvier  1850,  organique  du  service  et 
du  corps  des  ponts  et  chaussées;  du  l"*'  février  1850,  qui  6xe  le 
classement  des  membres  du  corps  ;  des  21  février  1850,  31  décem- 
bre 1851  et  1*' mai  1857,  concernant  le  cadre  d'activité  et  les 
traitements  des  employés  subalternes  des  ponts  et  chaussées;  des 
31  décembre  1851  et  15  mars  1854,  concernant  le  cadre  d'acti- 
vité du  corps  ainsi  que  les  services  spéciaux,  et  du  29  décem- 
bre 1859,  concernant  les  services  d'inspection  dès  ponts  et  chaus- 
sées et  la  composition  du  comité  permanent  consultatif  des  tra- 
vaux publics; 

Revu  les  articles  10,  14  et  15  de  Notre  arrêté  du  27  janvier 
1850,  concernant  le  personnel  de  Tadministration  centrale  des 
ponts  et  chaussées  ; 

Voulant  réunir  en  un  seul  contexte  les  diverses  dispositions  or- 
ganiques du  service  et  du  corps  des  ponts  et  chaussées; 

Vu  Tart.  14  de  Notre  arrêté  du  10  août  1844,  ainsi  que  Notre 
arrêté  du  26  février  1850,  relatifs  au  recrutement  des  sous-ingé- 
nieurs et  des  conducteurs  des  ponts  et  chaussées; 

Vu  Notre  arrêté  du  17  août  1849,  qui  place  le  service  de  con- 
struction et  d'entretien  des  prisons  dans  les  attributions  du  dé* 
partement  de  la  justice. 

Vu  Notre  arrêté  du  23  octobre  1850,  qui  fixe  les  indemnités  de 
déplacements  extraordinaires  des  membres  du  eorps  des  ponts  et 
chaussées  ; 

Sur  la  proposition  de  Notre  ministre  des  travaux  publics, 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

attributions  du  corps  DBS  ponts  et  CDAUSSëES. 

Art.  1*'.  Le  corps  des  ponts  et  chaussées  est  chargé,  sous  l'au- 
torité de  Notre  ministre  des  travaux  publics, 
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{""  De  rëtude  et  de  la  rédaction  des  projets,  de  la  direction  et 
de  la  surveillance  de  tous  les  travaux  publics  à  exécuter,  soit  par 
l'État,  soit  par  les  provinces,  pour  le  service  des  routes,  canaux, 
rivières,  ports,  côtes,  bâtiments  civils,  à  l'exception  des  prisons, 
ainsi  que  pour  rétablissement  de  nouvelles  lignes  de  chemins  de 
fer; 

2"*  De  la  surveillance  des  travaux  existants  qui  appartiennent  & 
l'État  ou  aux  provinces,  à  l'exception  des  cbemins  de  fer  de  TÉtat 
et  des  prisons  ; 

3<*  De  la  police  des  routes,  des  voies  navigables,  des  ports  et 
côtes  ; 

i""  De  l'examen  des  projets  et  de  la  surveillance  des  travaux  pu- 
blics à  exécuter  par  voie  de  concession,  ainsi  que  de  la  surveillance 
des  travaux  existants  ; 

5"*  De  la  surveillance  des  ouvrages  appartenant  h  des  adminis- 
trations publiques  ou  à  des  particuliers  lorsque  ces  ouvrages  se 
lient  aux  intérêts  généraux; 

6"  De  la  surveillance  des  machines  et  chaudières  à  vapeur,  dans 
les  provinces  qui  ne  sont  pas  comprises  dans  le  ressort  administra- 
tif des  ingénieurs  des  mines,  à  l'exception  de  celles  qui  servent  à 
l'exploitation  des  chemins  de  fer  de  l'État  ou  qui  sont  régies  par 
la  loi  du  21  avril  1810; 

7^  De  l'instruction  des  affaires  relatives  aux  usines  établies  ou 
à  établir  sur  les  rivières  et  autres  cours  d'eau,  ainsi  que  de  celles 
concernant  les  polders,  les  wateringues  et  les  défrichements. 

COMPOSITION  ET  CLASSIFICATION  HIÂRARCBIQUE  DD  CORPS. 

Art.  â.  Les  grades  et  emplois  des  membres  du  corps,  ainsi  que 
leur  classification  hiérarchique,  sont  déterminés  comme  suit  : 

Inspecteur  général  ; 

Ingénieur  en  chef  de  1'*  et  de  2*  classe; 

Ingénieur  de  1'%  de  2*  et  de  3^  classe  ; 

Sous-ingénieur  ; 

Conducteur  principal  ; 

Conducteur  de  i",  de  2<  et  de  3*  classe. 

Art.  3.  Les  grades  et  emplois  du  personnel  adjoint  au  corps, 
sans  en  faire  partie,  sont  déterminés  comme  suit  : 
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Service  des  bureaux. 

Chef  de  bureau; 

Commis  rédacteur  ; 

Commis  de  1**,  de  2*  et  de  3"  classe  ; 

Messager. 

Service  des  voies  navigables. 

Sergent  d'eau  ; 
Garde-canal,  garde-rivière; 
Ëclusier-receveur,  éclusier; 
Aide-ëclusier,  garde-déversoir  ; 
Pontonnier,  passeur  d'eau  ; 
Machiniste. 

Service  des  ports  et  côtes. 

Cantonnier  maritime  ; 
Garde -dunes. 

Service  extraordinaire* 

Aide  temporaire. 

Art.  4.  Les  membres  du  corps  ainsi  que  les  chefs  dehureau  sont 
nommes  par  Nous. 

Le  ministre  nomme  les  employés  adjoints  et  les  aides  tempo- 
raires; les  fonctions  de  ces  derniers  cessent  de  plein  droit  dès  que 
le  service  extraordinaire,  qui  a  motivé  leur  admission,  est  terminé. 

Art.  5.  Les  cadres  du  corps  et  du  personnel  adjoint  sont  divi- 
sés en  trois  sections,  savoir  : 

Section  d'activité  ; 

Section  de  disponibilité;  ^  *'^  ] 

Section  de  non^-activité. 

Art.  6.  Sont  placés  dans  la  section  d'activité  : 

V  Les  membres  du  corps  attachés  à  l'administration  centrale 
des  ponts  et  chaussées  et  des  mines. 

^2*"  Le  personnel  chargé  du  service  dans  les  provinces. 

Le  cadre  de  la  section  d'activité  est  limité  comme  suit  : 
1  inspecteur  général  ; 

10  ingénieurs  en  chef  de  1**  ou  de  2*  classe  ; 

38  ingénieurs  de  i'*,  de  2*  ou  de  3*  classe  ; 
9  sous-ingénieurs; 
8  conducteurs  principaux  5 
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1 12  couducteurs  de  l**,  de  2^  ou  de  S*"  classe; 
9  chefs  de  bureau. 

Le  nombre  des  employés  subalternes  est  déterminé  par  le  mi- 
nistre, en  raison  des  besoins  du  service. 

Art.  7.  Sont  placés  dans  la  section  de  disponibilité  : 

l"»  Les  fonctionnaires  et  employés  qui,  par  suite  de  suppression 
d'emploi,  ne  peuvent  être  maintenus  dans  la  section  d'activité; 

â®  Les  fonctionnaires  et  employés  qui,  pour  cause  de  maladie 
ou  d'inOrmités  ou  pour  d'autres  motifs,  se  trouvent  momentané- 
ment dans  l'impossibilité  de  remplir  convenablement  leurs  fonc- 
tions; 

5^  Les  membres  du  corps  détachés  k  un  département  ministé- 
riel pour  un  service  en  dehors  des  attributions  des  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées  ; 

4**  Les  membres  du  corps  attachés  k  l'administration  des  che- 
mins de  fer  de  l'État; 

5®  Les  fonctionnaires  et  employés  qui,  par  suite  de  congés,  se 
retirent  temporairement  du  service  de  TÉtat  pour  s'attacher  au 
service  des  compagnies  ou  pour  toute  autre  cause  analogue. 

Le  personnel  compris  dans  les  première,  deuxième  et  troisième 
catégories  participe  à  l'avancement  avec  celui  compris  dans  la  sec- 
tion d'activité. 

Les  fonctionnaires  et  employés  placés  dans  les  première  et 
deaxième  catégories  jouissent  de  la  moitié  de  leur  traitement 
d'activité,  s'ils  ont  moins  de  dix  années  de  service  effectif  et  des 
deux  tiers,  s'ils  ont  plus  de  dix  années  de  service  effectif. 

Lorsque  des  vacances  se  présentent  dans  le  cadre  de  la  section 
d'activité,  il  y  est  pourvu,  en  général,  par  le  personnel  compris 
dans  la  section  de  disponibilité. 

Art.  8.  Sont  placés  dans  la  section  de  non-activité,  les  fonction  • 
naires  et  employés  qui  font  preuve  de  négligence  habituelle  ou 
qui  se  sont  reudus  coupables  de  fautes  graves  qui  n'entraînent  pas 
la  révocation. 

Il  peut  leur  être  accordé,  s'ils  ont  plus  de  dix  années  de  ser- 
vice effectif,  la  moitié,  an  maximum,  de  leur  traitement  d'activité 
et  le  tiers  ou  une  quotité  moindre  s'ils  n'ont  pas  dix  années  de 
service  effectif. 

Art.  9.  La  mise  en  disponibilité  et  la  mise  en  non  activité  sont 
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prononcées  conformément  aux  distinctions  établies  &  Fart.  4  pour 
les  nominations. 

Art.  10.  Lorsque  les  membres  du  corps  sont  en  relations  de 
service  avec  des  fonctionnaires  militaires,  leur  rang  est  établi 
d'après  Tassimilation  suivante  : 

Inspecteur  général,  lieutenant  général  ; 

Ingénieur  en  chef  de  première  classe,  colonel  ; 

Ingénieur  en  chef  de  deuxième  classe,  lieutenant-colonel  ; 

Ingénieur  de  première  classe,  major  ; 

Ingénieur  de  deuxième  classe,  capitaine  de  première  classe  ; 

Ingénieur  de  troisième  classe,  capitaine  de  deuxième  classa^; 

Sous-ingénieur,  \ 

Conducteur  principal,  >  lieutenant  ; 

Conducteur  de  première  classe,  ) 

Conducteur  de  deuxième  et  de  troisième  classe,  sous-Ueutenant. 

ADMINISTRATION  CBNTRALB.  COMITÉ  PERMANENT  CONSULTATIF. 

CONSEIL  DBS  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 


Art.  1 1 .  Linspecteur  général  est  attaché  à  Fadministration  cen- 
trale des  ponts  et  chaussées  et  des  mines.  Il  peut  lui  être  adjoint 
un  sous-ingénieur  ou  un  ingénieur,  ainsi  qu'un  commis. 

Il  est  attaché  i  la  même  administration  un  ingénieur  ou  un  in- 
génieur en  chef,  secondé  par  un  conducteur  ou  un  commis. 

Les  bureaux  de  ces  fonctionnaires  et  employés  sont  établis  au 
local  du  département  des  travaux  publics. 

Art.  13.  Le  comité  permanent  consultatif  des  travaux  publics 
est  composé  : 

Du  directeur  général  de  l'administration  des  ponts  et  chaussées 
et  des  mines,  de  l'inspecteur  général,  du  directeur  à  radroinistm- 
tion  centrale,  dont  le  service  est  en  cause,  de  l'ingénieur  en  chef 
directeur  des  ponts  et  chaussées  dans  la  province  de  firabant. 

Le  comité  est  convoqué  et  présidé  par  le  directeur  général. 

Les  fonctions  de  secrétaire  sont  remplies  par  l'ingénieur  atta- 
ché h  l'administration  centrale. 

Le  secrétaire  du  comité  a  voix  délibérative. 

Le  comité  donne  son  avis  motivé  sur  les  projets,  qoestioas 
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d*art  ou  toutes  autres  que  le  ministre  ou  le  directeur  général  lui 
soumet. 

Art.  15.  Le  eonseil  des  ponts  et  chaussées  est  composé  des 
membi'es  du  comité  permanent  et  de  deux  ingénieurs  en  chef  à 
désigner  chaque  année  par  le  ministre. 

Il  est  présidé  par  le  directeur  général  ;  le  secrétaire  du  comité 
remplit  également  les  fonctions  de  secrétaire  du  conseil  avec  voix 
délibéra  tive. 

Le  conseil  se  réunit  sur  la  convocation  du  ministre.  Il  donne 
son  avis  motivé  sur  les  projets,  questions  d*art  ainsi  que  sur  les 
propositions  d'avancement  des  membres  du  corps  des  ponts  et 
chaussées.  Il  soumet  au  ministre  toute  proposition  que  lui  dicte 
Tinlérét  du  service. 

DIVISION  DU  TBRRITOIRB,  RÉPARTITION   DU  SERVICE  BT  DU    PERSONNEL, 

MUTATIONS,  RÉSIDENCES. 

Art.  14.  Le  territoire  du  royaume  est  partagé,  sous  le  rapport 
du  service  des  ponts  et  chaussées,  en  autant  de  directions  qu'il  y 
a  de  provinces. 

Chaque  province  est  subdivisée  en  arrondissements  et  chaque 
arrondissement  en  districts.  Ces  siibdivisions  sont  établies  par  le 
ministre  en  prenant  pour  base  retendue  et  l'importance  du  ser- 
vice^ 

Art.  i5.  Le  ministre  répartit  le  personnel  entre  les  divers  ser- 
vices. Il  statue  sur  les  mutations  d'emploi  et  désigne  au  besoin  les 
intérimaires. 

En  cas  d'extrême  urgence,  les  chefs  de  service  pourvoient 
provisoirement  &  l'intériiiw  sauf  &  en  informer  immédiatement  le 
ministre. 

Dans  le  dernier  mois  de  chaque  année,  les  chefs  de  service  sou- 
mettent à  l'approbation  du  ministre,  pour  Tannée  suivante,  un 
tableau  détaillé  de  la  répartition  de  leur  service  et  de  leur  person* 
nel.  Ce  tableau  étant  approuvé  ne  peut  être  modifié  sans  l'auto- 
risation du  ministre.  i> 

Art.  16.  Les  ingénieurs  en  chef  ainsi  que  le  personnel  de  leurs 
bureaux  résident  au  chef-lieu  de  la  province. 

Le  ministre  fixe  la  résidence  des  ingénieurs  ordinaires  et  du 
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personnel  de  leurs  bureaux  ainsi  que  des  sous-ingénieurs  et  des 
conducteurs. 

La  résidence  des  autres  agents  est  6xée  par  les  chefs  de  service. 

FONCTIONS    BT    ATTRIBUTIONS    SPÉCIALES. 

Art.  17.  L'inspecteur  général  concourt,  sous  les  ordres  du  di- 
recteur général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  &  rexpédition 
des  affaires  à  l'administration  centrale. 

Il  donne  son  avis  motivé  sur  toutes  les  affaires  qui  lui  sont  en- 
voyées par  le  ministre  ou  par  le  directeur  général  et  se  rend  au 
besoin  sur  le  terrain  pour  former  son  opinion  sur  les  projets  pré- 
sentés par  les  ingénieurs  en  chef. 

Il  a  la  surveillance  des  services  en  province  et  correspond  avec 
les  ingénieurs  en  chef  et  les  ingénieurs  ordinaires  chargés  de  ces 
services. 

Il  visite,  aussi  souvent  que  l'intérêt  du  service  l'exige,  les  tra- 
vaux en  cours  d'exécution  et  rend  compte  de  ses  tournées  au  mi- 
nistre par  des  rapports  spéciaux. 

Il  s'assure  principalement  de  la  bonne  exécution  des  travaux  et 
de  l'accomplissement  des  clauses  et  conditions  des  entreprises. 

Il  appelle  l'attention  du  ministre  sur  les  améliorations  à  appor- 
ter au  système  de  voies  de  communication  établies  dans  le 
royaume,  et,  en  général^  à  toutes  les  autres  parties  du  service  des 
ponts  et  chaussées. 

Il  fait  tous  les  ans  la  visite  des  ouvrages  existants  qui  ont  une 
certaine  importance  et  adresse  à  ce  sujet  un  rapport  détaillé  au 
ministre. 

Avant  de  commencer  ses  tournées,  il  confère  avec  le  directeur 
général  sur  les  points  du  service  qui  doivent  plus  particulièrement 
fixer* son  attention. 

Art.  18.  L'ingénieur,  le  conducteur  ou  le  commis  dont  il  est 
parlé  à  l'art,  il  sont  chargés  de  seconder  le  directeur  général. 

Art*  19.  Les  ingénieurs  en  chef  sont  placés  à  la  tète  des  direc- 
tions en  province  et  ont  pour  mission  de  diriger  et  de  surveiller 
tout  ce  qui  concerne  le  service  des  ponts  et  chaussées  dans  leur 
ressort  respectif. 

Ils  soumettent  à  l'approbation  du  ministre  les  projets  de  tra- 
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Taux.  Il  leur  est  formellemeut  interdit  d'apporter  aucune  modifi- 
cation aux  projets  approuvés  ou  de  faire  exécuter  des  travaux  non 
prévus,  à  moins  d'en  avoir  obteuu  préalablement  Tautorisation 
du  ministre.  Toutefois,  dans  le  cas  de  force  majeure ,  ils  peuvent 
prendre  les  mesures  que  les  circonstances  réclament,  sauf  a  en 
donner  connaissance  au  ministre  cndéans  les  deux  jours. 

Us  veillent  à  Texécution  des  lois,  règlements  et  arrêtés  relatifs 
au  service  des  ponts  et  chaussées.  Ils  assistent  aux  adjudications 
et  donnent  leurs  conclusions  sur  les  résultats  qu'elles  ont  eus.  En 
cas  d'empêchement,  ils  peuvent  se  faire  remplacer  par  un  ingé- 
nieur placé  sous  leurs  ordres,  sauf  &  en  prévenir  le  ministre. 

Ils  délivrent,^s'il  y  a  lieu,  sur  le  vu  des  procès-verbaux  dressés 
par  les  ingénieurs,  les  certificats  de  payement  au  profit  des  entre- 
preneurs, soit  à  titre  d*&-compte,  soit  pour  solde. 

Ils  soumettent  tous  les  ans  au  ministre  leurs  propositions  dé- 
taillées et  développées  pour  la  formation  du  projet  de  budget  des 
dépenses. 

Ils  instruisent  les  affaires  qui  leur  sont  envoyées  par  le  minis- 
tre, par  le  directeur  général  ou  par  les  gouverneurs,  à  fin  d'avis. 

Ils  font,  au  moins  deux  fois  par  an,  la  visite  détaillée  de  leur 
service,  indépendamment  de  la  surveillance  active  qu'ils  sont 
tenus  d'exercer  sur  les  travaux  en  cours  d'exécution.  Ces  visites 
font  l'objet  d'un  rapport  au  ministre. 

Dans  des  cas  exceptionnels ,  le  ministre  peut  les  charger  de  la 
direction  des  travaux  ou  de  la  surveillance  des  voies  de  commu- 
nication qui  se  trouvent  en  dehors  de  leur  ressort ,  soit  en  partie 
soit  en  totalité. 

Ils  portent  le  titre  d'ingénieur  en  chef  directeur  des  ponts  et 
chaussées. 

Us  correspondent  directement  avec  le  miuistre,  les  gouverneurs 
et  le  directeur  général. 

Art.  20.  Les  ingénieurs  en  fonctions  dans  les  provinces  sont 
préposés  au  service  des  arrondissements  sous  les  ordres  des  ingé- 
nieurs en  chef. 

Dans  des  cas  exceptionnels,  ils  peuvent  être  placés  en  service 
général. 

Ils  dressent,  sous  la  direction  de  l'ingénieur  en  chef^  les  projets 
dont  l'étude  leur  est  confiée  et  exercent  une  surveillance  active 
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et  continue    sur  les  travaux  de  coostruelîon  et  d'entretien. 

Ils  yeillent  à  l*exécution  des  lois ,  règlements  et  arrêtés  relatifs 
au  service  des  ponts  et  chaussées. 

Us  prescrivent  les  manœuvres  k  faire  dans  Tintérét  de  la  navi- 
gation et  du  libre  écoulement  des  eau%  des  rivières  navigables  et 
flottables  et  des  canaux. 

Us  font,  tous  les  trois  mois  au  moins*  une  inspection  complète 
des  travaux  compris  dans  leur  arrondissement,  les  visitent  en  dé- 
tail et  rendent  compte  de  leurs  tournées  à  Pingénieur  en  chef  par 
des  rapports  indiqtant  les  mesures  dont  l'adoption  leur  semble 
utile  k  riolérèt  du  service. 

Us  constatent  les  qualités,  les  quantités  et  l'emploi  des  maté- 
riaux; font  les  métrés  et  les  vérifications  des  travaux,  règlent 
provisoirement  les  comptes  et  adressent  k  l'ingénieur  en  chef  les 
procès-verbaux  de  réception  provisoire  et  dcfiuitive  à  joindre  aux 
certificats  de  payement. 

Art.  21.  Les  sous-ingénieurs  sont  placés  en  service  général 
dans  les  directions  sous  les  ordres  immédiats  des  ingénieurs  en 
chef. 

Le  ministre  peut  leur  confier  des  missions  spéciales  se  ratta- 
chant soit  aux  travaux  ordinaires,  soit  aux  travaux  extraordinaires. 
Dans  ce  cas,  ils  sont  placés  sous  les  ordres  immédiats  des  ingé- 
nieurs chargés  de  la  direction  de  ces  travaux.. 

Art.  ât2.  Les  conducteurs  sont  préposés  au  service  des  districts 
sous  les  ordres  immédiats  des  Ingénieurs. 

Ils  surveillent  les  travaux  de  construction  et  d'entretien  dans 
les  moindres  détails. 

Ils  exercent  un  contrôle  vigilant  et  sévère  sur  les  entrepreneurs 
et  leurs  agents;  tiennent,  s*il  y  a  lieu,  les  états  d'ouvriers;  visitent 
et  reçoivent  provisoirement  les  matériaux  et  en  surveillent  l'em- 
ploi ;  aident  les  ingénieurs  à  faire  les  métrés,  vérifications,  dessins 
vi  nivellements,  à  lever  les  plans,  sonder  les  rivières,  etc.,  etc. 

Ils  font  au  moins  une  tournée  par  mois  dans  toute  l'étendue  de 
leur  district. 

Les  rapports  circonstanciés  qu'ils  adressent  à  l'ingénieur,  h  la 
suite  de  ces  tournées,  embrassent,  sans  exception,  tous  les  ouvra- 
ges compris  dans  leur  district. 

Us  sont  spécialement  chargés  de  constater  les  contraventions 
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aux  lois,  règlements  et  arrêtés  concernant  le  service  des  ponts  et 
chaussées.  Sauf  les  cas  d'urgence,  dans  lesquels  les  procès- verbaux 
de  contravention  sont  envoyés  au  ministère  public  près  le  tribu- 
nal compétent,  ces  procès-verbaux  sont  transmis  h  Tingénieur  en 
chef  après  avoir  été  affirmés,  pour  y  être  donné  suite  s'il  y  a  lieu. 

Art.  25.  Les  chefs  de  bureau  et  les  messagers  sont  attachés  aux 
bureaux  des  ingénieurs  en  chef. 

Les  commis  sont  attachés  aux  mêmes  bureaux  et  à  ceux  des 
ingénieurs.  Néanmoins,  le  ministre  peut,  dans  des  cas  exception- 
nels, les  employer  temporairement  à  Tétude  et  à  la  surveillance 
des  travaux  extraordinaires  ;  dans  ce  cas,  leur  traitement  est  im- 
puté, pendant  toute  la  durée  de  leur  mission,  sur  les  crédits  spé- 
ciaux votés  pour  l'éxecution  de  ces  travaux. 

Les  sergents  d'eau,  les  gardes-rivières,  éclusiers  et  autres  agents 
subalternes  dont  le  titre  définit  suffisamment  les  attributions, 
exercent  leurs  fonctions  conformément  aux  ordres  de  leurs  chefs. 


CONDITIONS  d'aDHISSION.  —  PROIOTIONS.  —  AVANCEMENT. 

ANCIENNETÉ. 


Art.  24.  Nul  n'est  admis  dans  le  corps  ou  aux  emplois  men- 
tionnés &  l'art.  3  s'il  n'est  Belge,  âgé  de  2i  ans  au  moins  et  de 
55  ans  au  plus. 

Art.  25.  Le  ministre  détermine  les  conditions  d'aptitude  pour 
l'admission  aux  emplois  subalternes. 

Les  conducteurs  honoraires  qui,  à  raison  de  leur  rang  de  classe- 
ment ou  &  défaut  de  vacance,  ne  peuvent  être  admis  dans  le  corps 
obtiennent  la  préférence  pour  les  emplois  d'aide  temporaire  et  de 
commis  de  3«  classe. 

Art.  26.  Les  chefs  de  bureau  sont  choisis  parmi  les  commis  ré- 
dacteurs, et  ceux-ci  parmi  les  commis  de  i"  classe  qui  ont  satisfait 
à  nn  examen  dont  le  ministre  détermine  le  programme. 

Art.  27.  Les  places  de  conducteur  de  5*  classe  sont  accordées 
aux  conducteurs  honoraires  du  dernier  concours  annuel  en  sui- 
vant Tordre  de  mérite  qui  leur  a  été  assigné  à  la  suite  de  ce  con- 
cours. A  leur  défaut,  il  y  est  pourvu  par  les  conducteurs  hono- 
raires du  concours  précédent. 

Toutefois,  les  conducteurs  honoraires  qui  on  tété  employés  pen- 
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dant  trois  ans  au  moins  comme  aide  temporaire  ou  comme  commis 
de  3'  classe,  peuvent,  sur  la  proposition  motivée  du  conseil,  être 
nommes  conducteurs  de  5*  classe ,  concurremment  avec  ceux  des 
deux  derniers  concours. 

Cette  exception  ne  peut  s'étendre  qu'à  une  nomination  sur 
(rois. 

Les  conducteurs  de  2*  et  de  1»  classe  sont  choisis  dans  les 
classes  respectivement  inférieures. 

Les  conducteurs  principaux  sont  choisis  parmi  les  condacteurs 
de  1'*  classe  ayant  plus  de  trois  années  de  grade  et  qui  se  sont  dis- 
tingués, dans  le  cours  de  leur  carrière ,  par  une  intelligence  et 
une  aptitude  hors  ligne  dans  la  conduite  des  travaux. 

Art.  28.  Les  places  de  sous-ingénieur  sont  accordées  aux  ingé- 
nieurs honoraires  du  dernier  concours  annuel  en  suivant  l'ordre 
de  mérite  qui  leur  a  été  assigné  à  la  suite  de  ce  concours.  A  leur 
défaut,  il  y  est  pourvu  par  les  ingénieurs  honoraires  du  concours 
précédent. 

Art.  29.  Les  ingénieurs  de  3*  classe  sont  choisis  parmi  les  sous- 
ingénieurs.  Toutefois,  les  conducteurs,  à  l'exception  de  ceux  de 
3'  classe,  qui  ont  satisfait  à  un  examen  dont  le  programme  est  dé- 
terminé par  le  ministre  et  qui  se  recommandent  particulièrement 
par  leur  aptitude  et  par  leurs  services  peuvent  être  nommés  ingé- 
nieurs de  3«  classe,  sur  la  proposition  motivée  du  conseil  ;  cette 
exception  est  limitée  à  une  nomination  sur  six. 

Les  ingénieurs  de  2*  et  de  i'«  classe  sont  choisis  dans  les  classes 
respectivement  inférieures. 

Les  ingénieurs  en  chef  de  2*  classe  sont  choisis  Indistinctement 
parmi  les  ingénieurs  de  I'*  et  de  2*  classe,  et  Tinspecteur  général 
parmi  les  ingénieurs  en  chef  sans  distinction  de  classe. 

Art.  30.  En  général,  nul  n'obtient  une  promotion  qu'après  avoir 
servi  au  moins  deux  ans  dans  son  grade.  De  même  nul  n'obtient 
une  augmentation  de  traitement  qu'après  deux  ans  de  jouissance 
de  son  traitement. 

Art.  51.  L'avancement  n'est  accordé  dans  la  section  d'activité 
que  suivant  les  besoins  du  service  et  dans  les  limites  des  cadres. 

Art.  32.  L'ancienneté  dans  chaque  grade  est  déterminée  par  le 
temps  de  service  effectif  dans  le  grade.  En  cas  d'égalité,  il  est  dé- 
terminé par  le  temps  de  service  effectif  dans  le  grade  immédiate- 
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ment  inférieur  et.^insi  de  suite,  s'il  j  a  lieu,  en  prenant  pour 
base  dernière  l'ordre  de  mérite  résultant  des  procès- verbaux 
d'examen. 

SUBOKDINATlOIf.  —  ABSENCES.  —   CONGÉS.  —   PEINES   DISCIPLINAIRES. 

Art.  33.  Les  fonctionnaires  et  employés  doivent  une  entière 
subordination  à  leurs  supérieurs  en  grade  ou  classe. 

Art.  34.  Lorsque  des  membres  du  corps  de  même  rang  sont  en 
concurrence  de  fonctions,  le  commandement  et  la  préséance  appar- 
tiennent au  plus  ancien  en  grade. 

Art.  35.  Aucun  fonctionnaire  ou  employé  ne  peut  s*absenter  de 
son  poste  sans  une  autorisation  préalable,  excepté  dans  les  cas  sui- 
vants : 

1«  S'il  est  convoqué  comme  électeur  ; 

2"  S*il  est  appelé  à  siéger  comme  juré  ; 

5**  S'il  est  cité  comme  témoin  ; 

4^  S'il  est  requis  pour  le  service  de  la  garde  civique. 

Le  fonctionnaire  ou  employé  qui  s'absente  dans  l'un  des  cas 
prévus  ci-haut  est  tenu  d'en  informer  sur-le-champ  son  chef  im- 
médiat. 

Art.  36.  Les  congés  ne  dépassant  pas  dix  jours  sont  accordés  par 
les  chefs  de  service  à  tous  leurs  subordonnés  et  par  le  ministre 
aux  chefs  de  service  et  à  l'inspecteur  général. 

Les  congés  de  plus  de  dix  jours  et  ne  dépassant  pas  un  an  sont 
accordés  à  tous  les  fonctionnaires  et  employés  par  le  ministre,  qui 
en  îixt  les  conditions. 

Les  congés  de  plus  d'un  an  et  les  congés  illimités  sont  accordés 
par  Nous. 

Art.  37.  Les  congés  demandés  en  vue  de  quitter  temporairement 
le  service  de  l'État  ne  sont  accordés  qu'aux  fonctionnaires  et  em- 
ployés qui  comptent  au  moins  cinq  années  de  service  dans  Tadmi- 
nistration  des  ponts  et  chaussées. 

Art.  38.  Sauf  le  cas  de  maladie  dûment  constatée,  les  eongés 
de  plus  de  quinze  jours  ne  sont  accordés,  en  général,  qu'avec  pri- 
vation de  traitement. 

Art.  39.  Si  un  fonctionnaire  ou  employé  s'absente  sans  autori- 
sation ou  dépasse  le  terme  de  son  congé ,  il  est  privé  de  son  trai- 
tement, dans  les  deux  cas;  pour  toule  la  durée  de  l'absence  non 
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autorisée,  sans  préjudice  d'autres  mesures  disciplinaires,  s'il  j  a 
lieli. 

Art.  40.  Les  fonctionnaires  et  employés  sont  passibles,  selon  la 
gravité  des  faits,  des  peines  disciplinaires  suivantes  : 

1*  La  réprimande; 

â"*  La  privation  de  traitement  pendant  un  mois  au  plus  ; 

5»  La  suspension  de  fonctions  limitée  à  deux  mois  au  plus  (elle 
entraîne  de  plein  droit  la  privation  de  traitement)  ; 

4*'  La  mise  en  non-activité; 

5®  La  révocation. 

La  réprimande  est  donnée  par  le  ministre  aux  fonctionnaires 
du  grade  d'ingénieur  en  chef  et  au-dessus. 

Elle  peut  être  infligée  par  les  chefs  de  service  et  par  les  ingé- 
nieurs à  leurs  subordonnés. 

L'ingénieur  qui  inflige  la  réprimande  doit  en  donner  eonoais- 
sance  au  chef  de  service. 

La  privation  de  traitement  ne  dépassant  pas  dix  jours  peut  être 
infligée  par  les  chefs  de  service  à  tous  leurs  subordonnés. 

La  privation  de  traitement  dépassant  dix  Jours  et  la  suspension 
de  fonctions  sont  infligées  par  le  ministre. 

La  mise  en  non  activité  et  la  révocation  sont  prononcées  par 
Nous  h  l'égard  des  membres  du  corps  et  des  chefs  de  bureau ,  et 
par  le  ministre  à  Tégard  des  employés  subalternes. 

fre  fonctionnaire  ou  remployé  suspendu  de  ses  fonctions  est 
exclu  des  travaux  ou  des  bureaux  auxquels  il  est  attaché. 

Aucune  punition  n'est  infligée  avant  que  le  fonctionnaire  ou 
l'employé  inculpé  n'ait  été  entendu  dans  ses  moyens  de  justifica- 
tion. 

Les  chefs  de  service  donnent  connaissance  au  ministre  de  toutes 
les  punitions  infligées  par  eux  ou  par  les  ingénieurs  placés  sous 
leurs  ordres. 

Toutes  les  punitions  sont  mentionnées  dans  les  états  de  serviee; 
elles  peuvent  être  rayées  par  le  ministre,  soit  d*ofiice,  soit  sur  la 
proposition  des  chefs  de  service. 

Les  retenues  opérées  sur  les  traitements  par  suite  de  mesures 
disciplinaires  sont  versées  à  la  caisse  des  veuves  et  orphelins  da 
département  des  travaux  publics,  en  conformité  de  la  loi  du 
2i  juillet  i844. 
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TaAITEMENTS.  —  FRAIS  DE  fiCREAU  ET  DE  DEPLACEMENT. 

ArL  41.  Les  traitements  d'activité  des  membres  du  corps  et  du 
personnel  adjoint  sont  fixés  de  la  manière  suivante  : 

Inspecteur  général fp.  9,000  à  iO,0(X) 

Ingénieur  en  chef  de  1'^  classe »  7,000  à    8,000 

Ingénieur  en  chef  de  2"  classe »  6,000 

Ingénieur  de  T"  classe »  4,000  à     5,000 

Ingénieur  de  2'  classe »  3,500 

Ingénieur  de  5*  classe »  3,000 

Sous-ingénieur »  2,000  à    2,500 

Conducteur  principal .  »  3,000 

Conducteur  de  l'*  classe ^  2,400  h    2,800 

Conducteur  de  2^  classe ...»  2,000  &    2,^00 

Conducteur  de  5"*  classe ...»  i,600  i     1,800 

Chef  de  bureau »  2,400  &    3,000 

Commis  rédacteur »  2,000  à    2,200 

Commis  de  T'  classe »  1,800 

Commis  de  2«  classe »  1,600 

Commis  de  3"  classe »  1,000  à     1,400 

Messager »  800 

Art.  42.  Notre  ministre  fixe  les  traitements  des  autres  employés 
d'après  l'importance  de  leurs  fonctions.  Il  fixe  également  le  salaire 
des  aides  temporaires ,  lequel  est  imputé  sur  les  crédits  spéciaux 
alloués  pour  les  travaux  auxquels  ils  sont  attachés,  ou,  k  défaut, 
sur  le  crédit  voté  au  budget  pour  le  personnel  subalterne. 

Art.  43.  Le  traitement  des  sous-ingénieurs  ne  peut  être  porté  à 
2,500  francs,  qu'après  jouissance  d'un  minimum  de  2,000  francs, 
pendant  quatre  ans. 

Art.  44.  Lorsqu'un  membre  du  corps  remplit  les  fonctions  d'un 
grade  supérieur  au  sien,  sans  qu'il  y  ait  de  titulaire,  il  lui  est  alloué, 
en  sus  de  &on  traitement  propre ,  la  moitié  de  la  différence  entre 
ce  traitement  et  celui  de  la  dernière  classe  du  grade  dont  il  fait 
rintérim.  Il  reçoit,  en  outre,  les  indemnités  pour  frais  de  bureau 
et  de  déplacement  attribuées  à  ces  fonctions. 

Art.  45.  Les  commis  faisant  fonctions  de  chef  de  bureau  jouis- 
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sent,  en  sus  de  leur  traitement  propre,  de  la  moitié  de  la  différence 
entre  ce  traitement  et  le  minimum  de  celui  de  chef  de  bureau. 

Art.  46.  Les  indemnités  pour  frais  de  bureau  et  de  déplacement 
des  membres  du  corps  chargés  d'un  service  actif  sont  fixés  chaque 
année,  dans  le  courant  du  premier  trimestre,  par  le  ministre,  h 
raison  de  l'importance  et  de  retendue  de  leur  service  et  dans  la 
limite  des  chiffres  suivants  : 

Frais  de  bureau. 

Ingénieur  en  chef.  ....    fr.        800 
Ingénieur  ordinaire »        400 

Fraie  de  déplacement. 

Inspecteur  général  ....    fr.  4,500 

Ingénieur  en  chef. »  { ,t200 

Ingénieur  ordinaire »  900 

Conducteur 200 

Les  indemnités  de  déplacement  des  sous-ingénieurs  chargés 
d'un  service  actif  sont  fixées  par  le  ministre. 

Art.  47.  Lorsqu'un  membre  du  corps  est  chargé  de  Tctude,  de 
la  direction  ou  de  la  surveillance  de  travaux  extraordinaires  im- 
portants, soit  cumulativement  avec  son  service  ordinaire,  soit 
comme  attributions  uniques,  le  ministre  peut  lui  allouer  un  sup- 
plément d'indemnité  fixe  de  déplacement  ou  l'autoriser  à  présen- 
ter des  états  de  frais  de  voyage  établis  d'après  le  tarif  fixé  par 
Notre  arrêté  du  23  octobre  1850.  Il  peut  lui  allouer,  en  outre,  un 
supplément  d'indemnité  pour  frais  de  bureau. 

Art.  48.  Tout  déplacement  imprévu  effectué  en  dehors  du  res- 
sort, en  vertu  d'un  ordre  du  ministre,  peut  donner  lieu  à  une  in- 
demnité calculée  d'après  le  même  tarif. 

Art.  49.  En  cas  de  mission  à  l'étranger,  le  ministre  fixe  les  in- 
demnités de  déplacement. 

INCOMPATIBILITÉS. 

Art.  50.  Le.  fonctionnaires  et  employés  placés  dans  la  section 
d'activité  ne  peuvent  gérer  aucun  autre  emploi  salarié  par  l'État, 
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les  provinces,  les  communes  ou  les  administrations  publiques. 

11  legr  est  également  interdit  d'accepter  un  mandat  électif^ 
d'exercer  uue  profession  lucrative,  de  (aire,  soit  par  eux-mêmes, 
soit  sous  le  nom  de  leur  épouse  ou  de  toute  autre  personne  inter- 
posée, aucune  espèce  de  commerce,  et  de  participera  la  direction 
ou  a  l'administration  d'une  société,  d'un  établissement  commer- 
cial ou  industriel. 

Le  ministre  peut,  dans  des  cas  particuliers ,  les  relever  de  ces 
interdictions. 

COSTUMB. 

Art*  51.  Le  costume  des  membres  du  corps  est  déterminé  par 
disposition  royale  spéciale. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  52.  Avant  d'entrer  en  fonctions,  les  fonctionnaires  et  em- 
ployés sont  tenus  de  prêter  le  serment  prescrit  par  le  décret  du 
congrès  national  du  20  juillet  1831. 

Art.  53.  Les  fonctionnaires  qui  sont  démissionnes  honorable- 
ment ou  mis  à  la  retraite  peuvent  être  autorisés  h  conserver  leur 
grade,  à  titre  honorifique,  et  h  porter  le  costume  de  ce  grade. 

Art.  54.  En  cas  de  mise  en  disponibilité  ou  en  non  activité,  de 
démission,  de  révocation,  de  retraite  et  de  décès  d'un  membre  du 
corps,  il  est  procédé,  à  la  diligence  de  son  chef  immédiat,  au  réco- 
lement  de  l'inventaire  de  son  bureau  et  à  la  remise  h  son  succes- 
seur de  ses  archives,  mémoires,  plans,  cartes,  livres,  instru- 
ments, etc. 

Le  double  de  cet  inventaire  est  adressé  au  département  des  tra- 
vaux publics  par  la  voie  hiérarchique. 

Art.  55.  Sont  abrogés  Nos  arrêtés  des  26  janvier  et  21  fé- 
vrier 1850,  31  décembre  1851,  15  mars  1854,  l^'mai  1857  et 
29  décembre  1859,  ainsi  que  toutes  autres  dispositions  organiques 
du  corps  des  ponts  et  chaussées  qui  seraient  contraires  au  présent 
règlement. 

DISPOSITIONS   TRANSITOIRES. 

Art.  56.  Les  employés  adjoints  au  corps  dont  les  qualifications 
ne  soQl  pas  mentionnées  à  l'article  5  du  présent  arrêté  sont  auto- 
risés à  les  conserver  à  titre  personnel. 
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Art.  57.  Les  fonctionnaires  et  employés  dont  les  traitements 
sont  supérieurs  aux  minitna  fixés  par  Tartiele  41  conservent  leur 
traitement  à  titre  personnel. 

Les  fonctionnaires  et  employés  dont  les  traitements  sont  infé- 
rieurs ft  ces  minima  entreront  en  jouissance  de  leur  nouveau  trai- 
tement &  partir  du  1^  janvier  4860. 

Art.  58.  L'art.  6  ne  recevra  son  exécution,  en  ee  qui  concerne 
la  réduction  des  cadres,  qu'à  mesure  qu'il  se  présentera  des  ex- 
tinctions dans  le  personnel  par  suite  de  décès  ou  de  mise  k  Is 
retraite. 

Notre  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exécution  du 
présent  arrêté. 

Donné  &  Laeken,  le  18  juillet  1860. 

Par  le  roi  :  LÉOPOLD. 

Le  ministre  des  travaux  publics^ 

JCLES  VlNDERSTlCHBLEIf  • 


III. 

STATUTS  DE  LA  CAISSE  DE  PRÉVOYANCE  ÉTABLIE  EN  FAVEUR 
DES  OUVRIERS  MINEURS  DU  BASSIN  DE  MONS. 

LÉOPOLD,  roi  des  Belges, 

A  tous  présents  et  à  venir,  Salut. 

Vu  les  nouveaux  'statuts  de  la  caisse  de  prévoyance  établie  en 
faveur  des  ouvriers  attachés  à  l'exploitation  des  mines  de  houille 
du  Couchant  de  Mons,  et  aux  branches  d'industrie  qui  s'y  ratta- 
chent, adoptés  par  les  propriétaires  d'établissements  associés,  le 
2  juillet  1860; 

Vu  la  lettre  du  gouverneur  de  la  province  de  Hainaut,  prési- 
dent de  la  commission  administrative  de  la  dite  caisse,  en  date  du 
5  novembre  1860; 

Sur  la  proposition  de  Notre  ministre  des  travaux  publics, 
Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Art.  1*'.  Les  statuts  ci-dessus  visés  sont  approuvés  dans  leur 
teneur,  ainsi  qu'il  suit  : 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DISPOSITIONS    GéNÉRALIiS. 

Art.  1*^.  L'association  de  la  caisse  commune  de  prévoyance  éri- 
gée, d'abord  pour  dix  ans,  le  50  décembre  1840,  en  faveur  des 
ouvriers  employés  k  Texploitalion  des  mines  de  houille  du  bassin 
de  Mons  et  aux  branches  d'industrie  qui  s'y  rattachent;  continuée 
ensuite,  pour  une  période  de  même  durée,  le  50  décembre  1 850, 
est  de  nouveau  contractée  pour  dix  ans,  à  partir  du  50  décem- 
bre 1860. 

Art.  2.  Font  partie  de  celte  association,  les  établissements  in- 
dustriels doiit  les  propriétaires,  administrateurs,  régisseurs,  di- 
recteurs, etc.,  ont  souscrit  ou  souscriront  les  présents  statuts. 

Chaque  signataire  justifie  qu'il  est  régulièrement  autorisé  à  en- 
gager, vis-à-vis  de  la  caisse  de  prévoyance,  l'établissement  qu'il 
représente  et  fait  élection  de  domicile  dans  l'arrondissement  de 
Mons. 

Art.  5.  A  moins  de  réserves  expresses,  l'association  d'une  mine 
k  la  caisse  de  prévoyance  comprend  toutes  les  parties  de  cette 
mine  :  celles  exploitées  à  forfait  par  des  entrepreneurs,  comme 
celles  exploitées  par  les  propriétaires  mêmes. 

Art.  4.  Les  fonds  qui  forment  la  caisse  commune  de  prévoyance 
se  composent  : 

J®  De  l'encaisse  de  lassociation  au  50  décembre  1860; 

2"  D'une  retenue  opérée  sur  le  salaire  des  ouvriers  ; 

5^  Des  subventions  des  exploitants  ; 

4*  Des  dotations  et  des  subsides  de  l'État  et  de  la  province  ; 

5^  Des  dons,  legs  et  donations  de  particuliers. 

La  caisse  se  charge  de  servir,  pendant  toute  sa  durée,  les  pen- 
sions accordées  pendant  la  première  et  la  seconde  période  de 
l'association. 

Art.  9.  Chaque  établissement  affilié  verse  à  la  caisse  commune 
de  prévoyance,  aux  termes  indiqués  ci-après  k  l'article  44,  une 
somme  équivalente  k  un  et  demi  pour  cent  du  salaire  payé  k  ses 
ouvriers. 

La  moitié  de  cette  somme  provient  d'une  retenue  sur  les  salaires; 
l'autre  moitié  est  suppléée  par  les  exploitants. 

TOMB   ITIII.  45 
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Art.  6.  Les  sociétés  ou  propriétaires  d'établissements  industriels, 
qui  adhèrent  aux  présents  statuts,  font  partie  de  l'association, 
sans  être  tenus  à  payer  un  droit  d'entrée. 

Art.  7.  Sur  les  sommes  versées  à  la  caisse  de  prévoyance,  il  est 
opéré  une  retenue  de  10  pour  cent,  destinée  k  former  un  fonds  de 
ré^erve  pour  parer  aux  cas  d'accidents  extraordinaires. 

Ce  fonds  s'augmente,  chaque  année,  de  la  moitié  de  l'excédant 
des  receltes  sur  les  dépenses  de  cette  caisse. 

Il  n'est  fait  emploi  du  fonds  de  réserve,  en  tout  ou  en  partie, 
que  d'après  une  résolution  prise  à  la  majorité  des  deux  tiers  des 
voix  de  la  commission,  dont  il  est  parlé  ci-après. 

Une  partie  des  fonds  eu  caisse  (déduction  faite  des  subsides  de 
l'État  et  de  la  province),  fixée  annuellement  par  l'assemblée  géné- 
rale, réunie  en  vertu  du  2*  §de  Fart.  47  des  statuts,  est  consacrée 
i  améliorer  la  condition  morale  de  l'ouvrier  et  i  propager  l'in- 
struction parmi  ses  enfants. 

Art.  8.  Il  y  a,  près  de  chaque  établissement  affilié,  une  caisse 
particulière  de  secours,  destinée  à  subvenir  aux  besoins  des  ou- 
vriers blessés- 

Les  signataires  des  statuts  s'engagent  expressément  &  conserver 
ou 'à  créer  dans  leurs  établissements  une  semblable  caisse  de 
secours. 

Ils  fixent  h  un  demi  pour  cent,  au  moins,  du  salaire,  le  taux  de 
la  retenue  à  verser  dans  cette  caisse  par  leurs  ouvriers. 

Art.  9.  A  l'expiration  du  terme  de  l'association,  celle^i  sera 
contractée  de  nouveau,  pour  un  terme  égal,  si  les  représentants  de 
trois  ou  plus  des  établissements  affiliés  le  désirent. 

Dans  ce  cas,  la  liquidation  de  l'avoir  social  n'aura  pas  lieu,  et 
les  associés  qui  se  retireront  n'auront  aucun  droit  au  partage  de 
l'encaisse,  qui  sera  entièrement  dévolu  à  l'association  nouvelle.  Si 
celle-ci  ne  se  reforme  pas,  l'encaisse  sera  employé  k  servir,  aussi 
longtemps  que  possible,  les  pensions  accordées  jusqu'au  50  dé- 
cembre 1870,  sans  que,  dans  aucun  cas,  les  établissements  affiliés 
puissent  être  tenus  à  aucun  versement  ultérieur. 
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CHAPITRE  II. 

DB  l'administration  DE  LA  CAISSE  COMMUNE  DE  PR^VOYANCB. 

Ârt.  10.  Une  commission  de  douze  membres  gère  les  intérêts 
relatifs  à  la  caisse  commune  de  prévoyance. 

Art.  i\*  Le  gouverneur  de  la  province  et  Tingénieur  en  chef 
des  mines,  ou  un  ingénieur  désigné  par  lui,  sont  dedi*oit  membres 
de  la  commission. 

Le  gouverneur  en  est  le  président. 

Art.  12.  Dix  membres,  dont  six  choisis  parmi  les  propriétaires, 
administrateurs  ou  directeurs  d'exploitations,  et  quatre  parmi  les 
maîtres  ouvriers,  sont  élus  par  l'association  des  exploitants. 

La  durée  des  fonctions  de  ces  dix  membres  est  de  deux  ans;  ils 
sont  toujours  rééligibles;  le  renouvellement  s'en  fait  par  moitié. 

Pour  la  première  fois,  le  sort  règle  Tordre  des  sorties. 

Art.  15.  La  commission  nomme,  dans  son  sein,  un  vice-prési- 
dent et  un  secrétaire;  elle  choisit  son  caissier  et  le  médecin  chargé 
de  visiter  les  ouvriers  invalider  qui  réclament  des  pensions  sur  les 
fonds  de  la  caisse  de  prévoyance.  * 

Elle  peut  délibérer  au  nombre  de  sept  membres  au  moins,  hors 
le  cas  prévu  par  l'art.  7. 

Art.  14.  La  commission  administrative  arrête  les  règlements 
nécessaires  à  Texécution  des  présents  statuts. 

Art.  15.  Chaque  année,  autant  que  possible  dans  le  premier 
trimestre  qui  suit  l'expiration  de  Tannée  sociale,  elle  publie  un 
compte  détaillé  de  ses  opérations. 

Les  propriétaires  associés  lui  adressent,  dans  le  courant  du  mois 
de  janvier  et  suivant  le  modèle  qui  leur  est  prescrit,  un  relevé  des 
sommes  retenues  et  distribuées  pour  la  caisse  de  prévoyance  et 
pour  la  caisse  particulière  de  secours  de  leur  établissement,  pen- 
dant l'année  écoulée. 

Art.  16.  Un  relevé  sommaire  de  ces  retenues  et  de  ces  contribu. 
tions,  ainsi  que  le  compte  dont  il  est  parlé  au  i  I*'  de  l'article  pré- 
cédent, sont  transmis  au  ministère  des  travaux  publics,  k  l'admi- 
nistration centrale  des  mines  du  royaume,  au  gouverneur  de  la 
province  et  à  la  députation  permanente  du  conseil  provincial. 
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Art.  i7.  La  conumission  s'assemble  dans  une  des  salles  de  rhdtel 
du  gouvernement  provincial,  à  Mons,  le  premier  lundi  de  chaque 
mois  et,  en  outre,  toutes  les  fois  qu'elle  est  convoquée  par  son 
président. 

Le  médecin  attaché  au  service  spécial  de  la  caisse  de  prévoyance 
assiste  aux  séances  de  la  commission  administrative. 

Art.  48.  Dans  ses  réunions  : 

A.  La  commission  prend  connaissance  des  sommes  versées, 
chaque  trimestre,  dans  la  caisse,  par  les  propriétaires  de  mines  et 
d'établissements  industriels  associés,  ainsi  que  des  autres  sommes 
versées  à  titre  de  subsides  ou  de  dons  par  TÉtat,  la  province  ou 
les  particuliers  ; 

B.  Elle  fixe  la  manière  de  faire  valoir  ces  fonds  et  en  règle 
l'emploi  ; 

C.  Elle  se  fait  rendre  compte,  par  le  secrétaire,  de  la  situation 
et  du  mouvement  delà  caisse; 

Z>.  Elle  délibère  sur  toutes  les  demandes  de  pensions  qui  lui 
sont  adressées; 

E.  Elle  s'assure  que  les  individus  qui  ont  obtenu  des  pensions  réu- 
nissent encore  les  qualités  voulues  pour  continuer  à  les  recevoir; 

f.  Elle  décide  enfin  sur  toutes  les  affaires  que  les  statuts  ran- 
gent parmi  ses  attributions,  et  notamment  sur  l'application  des 
fonds  destinés  k  répandre  Tinstruction  parmi  la  classe  ouvrière. 

Art.  19.  Les  décisions  de  la  commission  sont  prises  à  la  majo- 
rité absolue  des  membres  présents. 

En  cas  de  partage,  la  voix  du  président  est  prépondérante. 

Art.  20.  Les  mandats  à  former  sur  le  caissier  sont  signés  par  le 
président  ou  le  vice-président  et  le  secrétaire.  Il  en  est  de  même 
de  toute  pièce  émanant  de  la  commission. 

Art.  â1.  Le  secrétaire  concourt,  avec  le  président  ou  le  vice- 
président,  à  Texécution  des  mesures  adoptées  par  la  commission; 
il  rédige  les  procès -verbaux  desséances,  les  résolutions  qui  y  sont 
prises  et  la  correspondance  avec  les  autorités  administratives,  les 
établissements  affiliés  et  le  caissier  ;  il  surveille  la  tenue  des  écri- 
tures et  Teille  k  ce  qu'elles  soient  constamment  mises  &  jour. 

Il  est  secondédans  ses  attributions  par  un  ou  plusieurs  employés 
nommés  par  la  commission;  Tun  d'eux  est  chargé  delà  conserva- 
tion des  archives. 
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CHAPITRE  III. 

PENSIONS  ET  SECOURS. 

Art.  2!2.  Les  distributions  de  secours  accordés  parla  caisse  com- 
mune de  prévoyance  sont  ordinaires  ou  extraordinaires. 

Art.  23.  Les  distributions  ordinaires  consistent  dans  le  paie- 
ment des  pensions  temporaires  ou  viagères  accordées  par  la  com- 
mission. 

Art.  24.  Les  distributions  extraordinaires  se  composent  des  se- 
cours que  la  commission  administrative  accorde  à  de  vieux  ouvriers 
devenus  infirmes. 

Les  pensions  et  les  distributions  extraordinaires  ne  peuvent, 
dans  aucun  cas,  dépasser  la  moyenne  du  salaire  de  l'ouvrier  qui 
les  obtient  ou  à  raison  duquel  elles  sont  accordées. 

L'ouvrier  atteint  de  Tanémie  des  mineurs  est  considéré  comme 
blessé.  Les  secours  et  les  soins  que  son  état  exige  sont,  jusqu'à 
parfaite  guérison,  k  la  charge  de  l'exploitant  dans  la  mine  duquel 
il  a  travaillé  en  dernier  Heu,  sauf  recours  de  celui-ci  contre  l'éta- 
blissement où  la  maladie  aurait  été  réellement  contractée. 

Art.  25.  La  commission  administrative  fixe,  selon  les  cas,  le 
montant  des  pensions  viagères  et  temporaires  h  accorder  aux  ayants 
droit.  Ces  pensions,  ainsi  que  celles  qui  ont  été  accordées  pendant 
les  deux  premières  périodes  de  l'association^  sont  revisées  chaque 
année  et  réglées  en  raison  de  la  situation  de  la  caisse. 

Art.  26.  Les  signataires  des  statuts  déclarent,  au  nom  des  éta- 
blissements qu'ils  représentent,  renoncer  à  se  pourvoir  en  appel 
contre  les  décisions  de  la  commission  administrative.  L'ouvrier 
ou  ses  ayants  cause  peuvent  appeler  des  décisions  de  la  commis- 
sion devant  les  conseils  de  prud'hommes,  qui  jugent  en  dernier 
ressort. 

Art.  27.  Une  pension  viagère  est  accordée  : 

4<^  A  tout  ouvrier  absolument  incapable  de  se  livrer  au  travail 
des  mines  ou  à  toute  autre  espèce  de  travail,  par  suite  de  blessures 
reçues  en  travaillant  dans  une  exploitation  associée; 

2*  A  l'ouvrier 'qui  a  perdu  la  main,  le  bras  ou  la  jambe,  par  la 
même  cause  ; 

Z^  Aux  ouvriers  septuagénaires  devenus,  par  leur  âge,  incapa- 
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bles  de  travailler  et  ayant  ëlé  attachés,  pendant  les  dix  dernières 
années  au  moins,  i  un  établissement  aflSlié  ^  la  caisse  de  pré- 
voyance ; 

4^  Aux  veuves  des  ouvriers  qui  ont  péri,  par  accident,  en  tra- 
vaillant dans  une  exploitation  associée  ; 

5^  Aux  père  et  mère,  aïeul  et  aïeule  des  ouvriers  qui  ont  péri, 
par  accident,  lorsque,  hors  d*état  de  s'entretenir  eux-mêmes^  ils 
n'avaient  d'autre  soutien  que  le  défunt.  Pour  déterminer  si  le  dé- 
funt était  ou  non  l'unique  soutien  de  ses  ascendants  et  leur  accor- 
der ou  leur  refuser  la  pension,  la  commission  n'a  égard  qu'à  la 
situation  de  la  famille  au  moment  de  l'accident.  Sa  décision  ne 
peut  être  modi6ée  à  raison  des  changements  qui  surviennent  pos- 
térieurement dans  la  situation  de  la  famille  du  défunt. 

Art.  28.  Une  pension  temporaire  est  accordée  : 

4"*  Aux  enfants  en  bas  âge  de  la  veuve  dont  le  mari  a  péri  par 
accident,  en  travaillant  dans  une  exploitation  associée; 

â*"  Aux  orphelins  de  père  et  de  mère  dont  le  père  ou  la  mère, 
dernier  survivant,  a  péri,  par  accident,  dans  une  exploitation 
associée  ; 

3*  Aux  enfants  d'un  ouvrier  pensionné  ; 

4®  Aux  jeunes  frères  et  sœors  de  l'ouvrier  qui  a  péri  par  acci- 
dent, en  travaillant  dans  un  établissement  affilié,  lorsqu'ils  sont 
dans  le  besoin  et  que  le  défunt  était  leur  principal  soutien. 

Les  pensions  indiquées  dans  les  quatre  numéros  précédents 
cessent  de  droit,  dès  que  les  enfants  ont  atteint  Tâge  de  12  ans, 
sauf  le  cas  d'infirmités  ou  de  maladie  dûment  constaté  par  certi- 
ficat de  médecin. 

L'enfant  d'un  père  pensionné  conçu  après  la  date  de  l'accident, 
dont  celui-ci  a  été  victime,  n'a  aucun  droit  à  la  pension  temporaire. 

Art.  29.  Dans  les  cas  prévus  aux  articles  27  et  28,  les  ouvriers 
attachés  à  une  exploitation  de  mines  affiliée,  ou  les  personnes  dé- 
signées aux  mêmes  articles^  ont  droit  aux  pensions  sans  distinc- 
tion si  l'accident  est  arrivé  à  l'intérieur  ou  à  l'extérieur  de  la 
mine. 

N'ont,  toutefois,  xlroit  aux  pensions,  que  les  ouvriers  attachés 
aux  exploitations  associées,  munis  de  livrets,  figurant  au  contrôle 
prescrit  par  l'art.  27  du  décret  du  5  janvier  i8i3  et  subissant  la 
retenue  ordonnée  par  les  présents  statuts. 
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Art.  30.  Toute  yeuve  qai  se  remarie  perd  ses  droits  h  la  pen- 
sion, mais  reçoit,  à  titre  de  dot,  une  somme  égale  à  deux  années 
de  la  pension  dont  elle  jouissait  antérieurement. 

Cette  disposition  s'applique  également  à  la  fille  pensionnée  qui 
se  marie. 

La  fille  ou  la  veuve  qui  vit  publiquement  en  concubinage  perd 
ses  droits  à  la  pension.  Il  en  est  de  même  quant  k  la  veuve  qui  de- 
vient mère  après  le  terme  légal  exigé  pour  la  légitimité  d'un  en- 
fant posthume. 

Art.  31.  Toute  condamnation  à  une  peine  a£Eliclive  ou  infa- 
mante enlève  au  titulaire  soi>  droit  à  la  pension. 

Peuvent  aussi  en  être  privés,  les  titulaires  condamnés  &  une 
peine  de  plus  de  six  mois  d'emprisonnement. 

Tout  enfant  âgé  de  moins  de  12  ans  perd  ses  droits  à  la  pension 
temporaire,  s'il  ne  fréquente  pas  régulièrement  une  des  écoles  de 
sa  commune,  dès  que  son  âge  le  lui  permet. 

Art.  32.  Lorsque  la  pension  d'un  chef  de  famille  ou  d'une  veuve, 
ayant  un  ou  plusieurs  enfants  au-dessous  de  l'âge  de  12  ans,  vient 
à  s'éteindre  par  décès  ou  pour  une  des  causes  indiquées  aux  arti- 
cles 30  et  31,  ces  enfants  reçoivent,  jusqu'à  leur  douzième  année, 
une  augmentation  de  pension  dont  le  montant  est  fixé  selon  les 
circonstances. 

La  commission  administrative  veille  à  ce  que  ces  pensions  soient 
appliquées  exclusivement  à  leur  profit. 

La  pension  dont  jouit  un  ouvrier  infirme  ou  mutilé  est  réver- 
sible, en  tout  ou  en  partie,  lors  de  son  décès,  sur  la  tête  de  sa 
veuve. 

Art.  33.  N'ont  droit  aux  pensions  que  mentionnent  les  dispo- 
sitions précédentes,  que  les  père  et  mère,  aïeul  et  aïeule,  l'épouse, 
les  enfants  et  les  frères  et  sœurs  légitimes  du  défunt. 

Art.  34.  Aucune  pension  n'est  accordée  à  un  ouvrier  qui  s'est 
mutilé  volontairement  ou  dont  les  blessures  sont  le  résultat  d'une 
imprudence  ou  d'une  faute  grossière;  de  même  n'ont  aucun  droit 
h  la  pension,  les  parents,  la  veuve,  les  enfants  ou  les  frères  et 
sœurs  de  l'ouvrier  qui  s'est  suicidé  ou  dont  la.  mort  est  le  résul- 
tat d'une  imprudence  ou  d'une  faute  grossière  qui  lui  soit  impu- 
table. 

Art.   35.  Dans  Tintervalle  qui  s'écoule  entre  l'accident  et  Tad- 
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iDÎMion  k  la  pension,  les  gecoun  à  donnera  l'ouvrier  incurable,  à 
la  veuve  et  à  la  famille  de  Touvrier  défunt,  sont,  pendant  six  se- 
maines, avancés  par  les  caissesparticulières  établies  près  de  chaque 
établissement. 

Art.  36.  En  aucun  cas,  les  fonds  de  la  caisse  ne  peuvent  être 
employés  en  faveur  d'ouvriers  appartenant  à  des  exploitations  ou 
établissements  non  associés. 

Art.  37.  Les  demandes  de  pension  sont  transmises  à  la  commis- 
sion administrative  par  les  propriétaires  associés,  qui  sont  toujours 
consultés  sur  les  demandes  adressées  directement  à  la  commission 
par  leurs  ouvriers  ou  les  parents  de  ceux-ci. 

Art.  38.  A  toute  demande  de  pension  le  propriétaire  de  l'éta- 
blissement joindra  : 

i**  Son  avis  motivé  sur  le  mérite  de  la  demande; 

S"*  Si  l'ouvrier  blessé  est  devenu  absolument  incapable  de  tra- 
vailler :  la  déclaration  de  l'officier  de  santé  de  l'établissement  fai- 
sant connaître,  d'une  manière  détaillée,  l'état  physique  de  cet 
ouvrier  et  les  conséquences  de  sa  blessure; 

3"  Si  l'ouvrier  a  péri  :  une  déclaration  du  bourgmestre  de  la 
commune  ou  une  situation  de  sa  famille  ; 

4*  Dans  ces  deux  cas,  les  actes  de  l'état  civil  constatant,  s'il  y 
a  lieu,  son  mariage  et  la  légitimité  de  ses  enfants  ou  autres  ayants 
droit. 

Art.  39.  La  commission  pourra  rejeter  toute  demande  de  pen- 
sion motivée  par  un  accident  qu'on  ne  lui  aura  pas  signalé  dans 
les  six  semaines  qui  suivront  la  date  de  cet  accident. 

Art.  40.  Dans  les  six  semaines  qui  suivront  la  date  d'un  acci- 
dent pouvant  donner  lieu  à  la  pension,  le  propriétaire  adressera 
une  demande  à  la  commission  administrative  et  joindra  à  cette 
demande  : 

1°  Une  déclaration  portant  que  le  blessé,  la  veuve  ou  les  orphe- 
lins seront  secourus  par  la  caisse  particulière  de  la  mine  jusqu'au 
t^me  fixé  par  l'art.  35. 

i^  Un  extrait,  dûment  certifié  conforme,  des  feuilles  de  paye  où 
ces  secours  sont  inscrits; 

S""  L'indication  de  l'bfficier  des  mines  qui  a  constaté  Taccident, 
si  cette  constatation  a  été  faite; 

4^  Un  certificat  des  ouvriers  qui  ont  été  témoins,  rédigé  suivant 
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la  forme  prescrite  par  la  commission  et  certifié  par  i*ingënieur  de 
rétablissement. 

Art.  41.  L'ouvrier  atteint,  dans  les  travaux,  d*une  hernie  in- 
guinaledoiten  faire  immédiatement  la  déclaration  au  chef  de  Téta 
blissementoù  il  travaille.  Si  la  hernie  est  réductiblOi  Tourrler  sera 
soumis  i  un  repos  absolu  et  secouru  par  la  caisse  particulière  de 
rétablissement  jusqu'à  parfaite  guérison. 

Si  la  hernie  est  irréductible  et  rend  Touvrier  absolument  inca* 
pable  de  travailler,  elle  sera  considérée  comme  une  blessure 
incurable. 

Dans  Tun  et  Tautre  cas,  elle  doit  faire  l'objet  des  notifications, 
déclarations  et  certificats  exigés  par  l'art.  40  qui  précède. 

Art.  42.  La  prescription  est  acquise,  à  la  caisse  de  prévoyance, 
quant  aux  pensions  dont  les  demandes  ne  sont  pas  formées  dans 
les  douze  mois  qui  suivent  la  date  des  accidents  qui  les  motivent. 

Art.  43.  A  toute  demande  de  pension  formée  par  suite  de 
blessure  ou  de  hernie  inguinale,  le  médecin  attaché  au  service  de 
la  caisse  de  prévoyance  joint  un  rapport  sur  la  gravité  de  la 
blessure. 

m 

Il  rédige  ce  rapport,  après  avoir  visité  l'ouvrier  h  domicile. 

Art.  44.  Le  second  samedi  de  chaque  mois,  les  exploitants  as- 
sociés adressent  à  la  commission  un  état  des  sommes  qui,  en  rai- 
son du  nombre  des  ouvriers  employés  pendant  le  mois  précédent 
et  des  salaires  qui  leur  ont  été  payés,  doivent  être  versées  chez 
le  caissier  à  la  fin  du  trimestre,  pour  le  compte  de  la  caisse  de 
prévoyance 

Une  récapitulation  en  est  faite  par  les  soins  du  secrétaire,  pour 
être  mise  sous  les  yeux  de  la  commission,  dans  chaque  réunion 
qui  suit  la  remise  de  ces  états. 

A  la  fin  du  trimestre,  les  exploitants  associés  justifient  des  ver- 
sements qu'ils  ont  effectués,  par  une  reconnaissance  du  caissier. 
Ces  reconnaissances  servent  au  secrétaire  de  pièces  comptables 
pour  la  tenue  des  écritui*es  de  la  caisse  de  prévoyance. 

Art.  45.  Les  propriétaires  d*établisscments  affiliés  qui  n'auront 
pas  envoyé,  en  due  forme,  h  la  commission  administrative,  les 
pièces  prescrites  par  les  articles  15  et  44  des  présents  statuts,  dans 
les  délais  fixés  par  ces  articles,  encourront,  par  la  seule  échéance 
du  terme  et  sans  mise  en  demeure,  une  amende  de  !2  fr.  parchaque 
jour  de  retard. 
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Ceux  qui  D'auront  pas  effectué  leur  versement  dans  la  huîtaîoe 
de  rexpiralioD  de  chaque  trimestre  devront  faire  face  aux  pen- 
sions qui  pourront  être  dues  à  leurs  ouvriers,  k  raison  d'accidents 
survenus  postérieurement  i  Texpiration  de  cette  huitaine,  sans 
préjudice  au  droit  de  la  caisse  de  les  contraindre  h  Texéeution  des 
obligations  qui  leur  incombent  d'après  les  présents  statuts. 

La  commission  peut  déléguer  un  ou  plusieurs  de  ses  membres 
pour  vérifier  rexaclilude  des  états,  déclarations,  certificats  et  au- 
tres documents  fournis  par  les  propriétaires  associés. 

Art.  46.  Le  paiement  des  pensions  se  fait  par  semaine  ou  par 
quinzaine,  par  les  soins  du  propriétaire,  et,  autant  que  possible, 
au  siège  de  rétablissement  auquel  était  attaché  l'ouvrier  blessé  ou 
défunt. 

Ces  pensions  sont  incessibles  et  insaisissables. 

CHAPITRE  IV. 

DES  ASSEMBLEES  GÉNÉRALES  DE  L'ASSOCIATION  BT  DE  l'aPPROBATION 

DBS  STATUTS. 

Art.  47.  Chaque  année,  la  commission  administrative  convoque 
l'assemblée  générale,  pour  lui  donner  communication  des  comptes, 
dont  la  publication  est  ordonnée  par  l'art.  45  ci-dessus. 

Il  est  procédé,  dans  la  même  séance,  au  renourellement  de  la 
moitié  sortante  des  membres  de  la  commission. 

L'assemblée  règle,  en  outre,  sur  la  proposition  de  la  commis- 
sion, l'emploi  des  fonds  disponibles  et  le  choix  de  leurs  déposi- 
taires. 

Art.  48.  Chaque  société  ou  propriétaire  affilié  jouit  d'une  voix 
dans  les  assemblées  générales.  Ceux  qui  emploient  plus  de  trois 
cents  ouvriers  ont  le  droit  de  voter  autant  de  fois  qu'ils  possèdent 
ce  nombre  d'ouvriers. 

Le  nombre  de  ces  derniers  est  déterminé  au  moyen  des  états 
mensuels  de  retenues  adressés  h  la  commission,  conformément 
aux  dispositions  de  l'art.  44. 

Art.  49.  Aucun  changement  aux  présents  statuts  ne  peut  être 
fait  qu'après  une  convocation  générale  de  tous  les  propriétaires 
d'établissements  associés. 
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Cette  convocation  se  fait  par  lettre,  par  les  soins  de  la  commis- 
sion administrative,  et  doit  être  renouvelée  deux  fois,  à  quinze 
jours  d'intervallCy  dans  les  journaux  de  la  province.  Les  modifi- 
cations doivent  être  adoptées  par  les  trois  quarts  des  membres 
présents,  pourvu  que  ce  nombre  représente  plus  de  la  moitié  des 
exploitants  associés. 

Art.  50.  Les  présents  statuts,  et  les  modifications  qui  y  seraient 
apportées  ultérieurement,  seront  soumis  à  l'approbation  royale. 

Art.  2.  Notre  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  Texé- 
eution  du  présent  arrêté,  qui  sera  inséré  au  Moniteur. 

Donné  à  Laeken,  le  SO  novembre  1860. 

Par  le  roi  :  LÊOPOLD. 

Le  tninislre  des  travaux  publics^ 
Jules  VANUBasTicuELEN. 


IV. 


STATUTS  DE  LA   CAISSE  DE  PRÉVOYANCE  ÉTABLIE    EN  FAVEUR 
DES  OUVRIERS  MINEURS  DE  LA  PROVINCE  DE  NA»UR 

LÉOPOLD,  roi  des  Belges, 
A  tous  présents  et  à  venir,  Salut. 

Vu  les  nouveaux  statuts  de  la  caisse  de  prévoyance  établie  en 
faveur  des  ouvriers  mineurs  de  la  province  de  Namur,  adoptés 
par  les  exploitants  de  mines,  minières,  etc..  réunis  en  assemblée 
générale  le  17  octobre  1860; 

Vu  la  lettre  de  la  commission  administrative  de  la  dite  caisse, 
en  date  du  27  du  même  mois  ; 

Sur  la  proposition  de  Notre  ministre  des  travaux  publics, 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Art.  1**.  Ltê  statuts  ci-dessus  visés  sont  approuvés  dans  leur 
teneur,  ainsi  qu'il  suit  : 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DISPOSITIONS  CrtNtfRALBS. 

Art.  i^.  L'association  de  la  caisse  de  prëroyance,  érigée  k 
Narour  par  arrêté  royal  du  1*'  décembre  1859,  reste  constituée. 

Art.  2.  En  font  partie  ; 

a.  Les  exploitations  de  mines,  minières,  carrières,  etc.,  qui  y 
participent  déjà  &  ce  jour; 

6.  Celles  qui  y  adhéreront  par  la  suite; 

c.  Celles  auxquelles  cette  obligation  sera  imposée  par  un  cahier 
des  charges  émanant  du  gouvernement,  ou  par  une  décision  ad- 
ministrative. 

Art.  3.  Quand  la  commission  adniinistrative  le  jugera  convena- 
ble, elle  pourra  exiger  un  droit  d'entrée  des  exploitations  de  la 
â*  catégorie. 

Art.  4.  Tout  engagement  pris  ou  k  prendre  aura  pour  durée 
celle  de  l'exploitation  au  nom  de  laquelle  il  est  ou  sera  souscrit. 

Art.  5.  Si,  par  des  circonstances  imprévues,  l'association  devait 
se  dissoudre,  cette  mesure  ne  pourrait  être  prise  que  dans  une  as- 
semblée générale,  dont  les  conditions  de  vote  sont  réglées  par  les 
articles  i8  &  50. 

Aucun  partage  de  l'encaisse  ne  pourra  avoir  lieu  :  les  fonds 
seront  employés  exclusivement  au  paiement  des  pensions  et  se- 
cours, sans  que  les  exploitants  associa  puissent  être  tenus  k  aucun 
versement  ultérieur. 

Art.  6.  L'association  commune,  établie  par  l'art.  1",  est  indé- 
pendante des  caisses  particulières  de  secours  existant  près  des 
exploitations  pour  le  traitement  des  ouvriers  blessés,  et  de  fobli- 
gation  imposée,  k  ce  sujet,  aux  propriétaires  des  mines  par  le  dé- 
cret du  3  janvier  1813. 

Art.  7.  Tout  associé  sera  tenu  d'ouvrir,  dans  chaque  exploita- 
tion, un  registre  où  seront  notés  les  accidents  qui  n'auront  occa- 
sionné que  des  blessures  légères  ne  paraissant  pas  devoir  donner 
lieu  à  un  procès- verbal  de  l'administration  des  mines. 

Ce  registresera  dressé  suivant  les  prescriptions  de  cette  admi- 
nistration. 
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Art.  8.  Les  fonds  qui  forment  la  caisse  commune  de  prévoyance 
se  composent  : 

a.  De  Tavoir  de  l'association  à  ce  jour; 

6.  D'une  retenue  d'un  pour  cent  opérée  sur  le  salaire  des 
ouvriers; 

c.  D'une  subvention  égale  des  exploitants  ; 

d.  Des  dotations  et  des  subsides  du  gouvernement  et  de  la 
province  ; 

e.  Des  dons,  legs  et  donations  des  particuliers. 

Lorsque  le  fonds  de  réserve  aura  atteint  le  minimum  de  deux 
cent  mille  francs,  les  retenues  sur  le  salaire  des  ouvriers  et  les 
subventions  des  exploitants  seront  diminuées  d'un  quart  ou 
d'une  moitié,  d'après  les  besoins  de  la  caisse. 

Les  retenues  faites  aux  ouvriers,  ainsi  que  les  subventions  des 
propriétaires  et  les  secours  accordés  aux  intéressés,  dont  il  sera 
parlé  au  chap.  III,  sont  réglées  tous  les  trimestres  entre  les  ex- 
ploitants et  le  trésorfer  de  l'association. 

CHAPITRE  II.  ^ 

DE  l'administration  DB  LA  CAISSE. 

9 

m 

Art.  9.  Une  commission  de  dix  membres  gère  les  intérêts  rela- 
tifs a  la  caisse  commune  de  prévoyance. 

Art.  10.  Font  partie  de  la  commission  : 

De  droite  le  gouverneur  de  la  province  et  l'ingénieur  en  chef 
des  mines  ou  son  délégué  ; 

Par  élection^  cinq  propriétaires,  co-propriétaires  ou  directeurs 
d'exploitation,  et  trois  maîtres-ouvriers  choisis  en  assemblée 
générale. 

La  durée  du  mandat  des  membres  effectifs  est  de  5  ans.  Ils  sont 
rééligibles. 

Art.  1 1 .  Le  gouverneur  préside  de  droit  les  assemblées  géné- 
rales ainsi  que  les  réunions  de  la  commission. 

Il  peut  être  remplacé  par  le  vice-président  et,  en  l'absence  de 
ce  dernier,  par  le  doyen  d'âge. 

La  commission  nomme  dans  son  sein  un  vice-président  et  un 
secrétaire;  elle  choisit  son  trésorier,  et  elle  fixe  les  traitements. 

Art.  12.  £lle  se  réunit  aussi  souvent  que  le  service  l'exige,  et 
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AU  moins  une  fois  par  trimestre,  dans  ane  des  salles  da  gourer- 
nement  provincial,  à  Namur,  sur  des  convocations  indiqoanl  l'or- 
dre du  jour  et  portant  la  signature  du  président  et  du  secrétaire. 

Le  trésorier  assiste  aux  séances  quand  il  en  est  requis. 

Art.  15.  La  commission  ne  peut  délibérer  qu*au  moins  au  nom- 
bre de  six  membres. 

Les  décisions  sont  prises  à  la  majorité  absolue  des  suffrages  des 
membres  présents,  mais  une  majorité  des  deux  tiers  est  nécessaire 
pour  accorder  des  secours  viagers  ou  temporaires  ou  pour  en 
prononcer  Tannulation. 

Bn  cas  de  partage  des  suffrages,  le  président,  en  son  absence  le 
vice-président  ou  le  doyen  d'Age,  a  voix  prépondérante. 

Art.  14.  La  commission  arrête  le  règlement  d'ordre  nécessaire 
k  Texécution  des  statuts. 

a.  Elle  prend  dans  chaque  réunion,  et  sur  le  rapport  de  son  Iré. 
sorier,  connaissance  de  la  situation  financière  de  Tassociallon  ; 

6.  Elle  surveille  la  régularité  des  rentrées  et  se  met,  au  besoin, 
en  rapport  avec  les  retardataires; 

c.  Mie  décide  de  Temploi  des  fonds  disponibles; 

d»  Elle  délibère  sur  toutes  les  demandes  de  secours  qui  lui  sont 
transmises,  les  accueille,  fixe  le  montant  des  secours,  les  ajourne 
ou  les  rejette; 

e.  Elle  examine  les  certificats  de  vie  ou  toutes  autres  pièces  dé- 
livrées aux  personnes  secourues,  et  juge  de  ropportonitc  de  la 
continuation  ou  du  retrait  de  tous  secours  ou  pensions. 

Art.  15.  La  commission  formule  chaque  année,  dans  le  courant 
du  premier  trimestre,  un  rapport  général  sur  toutes  les  opérations 
de  rexercice  précédent. 

Ce  rapport,  soumisà  unesous-commissionchoisiedans  son  sein, 
doit  être  visé  par  elle  avant  d'être  arrêté  en  assemblée  ordinaire. 

La  sous-commission  n'approuve  ce  travail  qu'après  avoir  pro- 
cédé à  la  vérification  des  comptes  du  trésorier  ets*étre  assurée  de 
leur^orrélation  exacte  avec  les  chiffres  présentés  dans  le  rapport 
général. 

Dans  ce  rapport  figure  un  résumé  sommaire  des  sommes  reçues 
et  dépensées  par  les  caisses  particulières,  dressé  d*après  les  ren- 
seignements que  les  associés  s'engagent  à  fournir  chaque  année 
dans  le  premier  trimestre  qui  suit  le  51  décembre. 
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Ce  rapport  est  imprime,  ainsi  qu'un  r^umé  dressé  dans  les 
formes  prescrites  par  dépèche  de  M.  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, en  date  du  !23  novembre  i855. 

Ce  travail  est  transmis  : 

a.  A  tous  les  exploitants  associés  ; 

6.  A  tous  les  membres  de  la  commission  administrative  ; 

c.  Aux  commissions  des  caisses  établies  en  faveur  des  ouvriers 
mineurs  dans  les  diverses  provinces  ; 

d.  A  Tadministration  supérieure  des  mines  et  aux  ingénieurs; 

e.  Aux  gouverneurs  des  provinces,  ainsi  qu'aux  divers  corps  en 
fonctions  ;  enfin  à  toutes  les  personnes  auxquelles  la  commission 
juge  utile,  dans  l'intérêt  de  rœuvre,de  faire  connaître  la  situation 
de  la  caisse. 

CHAPITRE  III. 

PENSIONS    tT    SECOURS. 

Art.  16.  N'ont  droit  à  un  secours  ou  n'acquièrent  ce  droit  pour 
leurs  veuves,  leurs  parents  ou  leurs  enfants,  dans  les  cas  prévus 
par  les  articles  ^2  et  23,  que  les  ouvriers  attachés  à  une  exploita- 
tion et  y  subissant  là  retenue,  soit  que  l'accident  qui  les  frappe 
arrive  a  l'intérieur  ou  k  l'extérieur  de  la  mine. 

Cependant,  tout  ouvrier  non  associé  requis  de  porter  secours 
è  l'occasion  d'un  accident  survenu  dans  une  mine  associée,  qui 
devient  victime  de  son  dévouement,  sera  considéré  comme  s'il 
avait  été  régulièrement  attaché  h  cette  exploitation  ;  de  même 
l'ouvrier  associé,  victime  de  son  dévouement  en  portant  secours 
en  cas  d'accident  h  une  mine  non  associée,  conservera  tous  ses 
droits  aux  distributions  prévues  ci-après. 

La  liste  des  ouvriers  régulièrement  attachés  k  chaque  exploita- 
tion est  adressée  au  trésorier,  tous  les  trimestres,  par  les  exploi- 
tants associés. 

Art.  17.  Aucun  secours,  de  quelque  nature  qu'il  soit,  ne  sera 
accordé  : 

a.  A  un  ouvrier  qui  se  serait  mutilé  volontairement  ou  dont  les 
blessures  seraient  le  résultat  d'une  imprudence  ou  d*une  faute 
grossière  qui  lui  serait  imputable  ; 
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6.  A  la  yeave,  aux  parents  ou  aux  enfanta  de  Touvrier  qui  ae 
serait  suicidé. 

N'auront  droit,  en  aucun  cas,  à  une  pension,  que  les  aïeul  ou 
aïeule,  les  père  ou  mère,  réponse  ou  les  enfants  légitimes  du 
défunt. 

Art.  18.  Une  condamnation  prononcée  pour  crime  enlève  tout 
droit  &  la  pension  ou  à  des  secours.  Pourront  aussi  en  être  privéa 
ceux  qui  auront  été  condamnés  à  plus  de  six  mois  d*emprison<- 
nement. 

Toute  veuve  qui  vit  publiquement  en  concubinage  cesse  d*avoir 
droit  k  la  pension. 

Toute  veuve  qui  se  remarie  perd  ses  droits  k  la  pension.  La 
commission  pourra  lui  allouer,  à  titre  de  secours,  une  somme  qai 
ne  dépassera  jamais  250  fr.,  une  fois  payée. 

Art.  19.  Les  demandes  de  secours  doivent  être  adressées  au 
président  et  accompagnées  : 

a.  De  l'avis  du  propriétaire  de  la  mine,  ou  de  son  représentant, 
dans  laquelle  Tacciclent  sera  survenu,  et,  au  besoin,  d'un  extrait 
certifié  du  registre  prescrit  par  l'art.  7  ; 

6.  D'un  état  de  situation  visé  par  le  bourgmestre  de  la  com- 
mune; 

c.  D'une  déclaration  d*un  médecin  faisant  connaître,  d'une  ma- 
nière détaillée,  Tétat  pbysique  de  Fouvrier. 

Le  président  de  la  commission  joindra  &  ces  pièces  copie  du 
procès-verbal  dressé  par  les  officiers  des  mines,  sur  l'accident  par 
suite  duquel  la  demande  a  été  présentée. 

La  commission  se  réserve  de  pouvoir  faire  visiter  l'ouvrier  de- 
mandeur, par  un  médecin  qu'elle  désignera,  soit  à  domicile,  soit 
k  Namur,  le  jour  de  ses  réunions. 

Art.  20.  Les  distributions  de  secours  sont  ordinaires  ou  ex- 
traordinaires. 

Art.  21.  Les  distributions  ordinaires  consistent  dans  le  paye- 
ment des  pensions  viagères  ou  temporaires  accordées  par  la  com- 
mission. 

Art.  32.  Une  pension  viagère  sera  allouée  : 

a.  A  tout  ouvrier  mutilé  et  incapable  de  travailler  par  suite  de 
blessures  reçues  en  travaillant,  soit  à  rinlérieur,  soit  à  l'extérieur 
de  Texploitalion  associée  ; 
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6.  Aux  veuves  des  ouvriers  qui  aaronl  péri  par  aeeident  en 
travaillant  pour  une  exploitalioD  associée; 

e.  Aux  père  et  mère,  aïeul  ou  aïeule  d'ouvriers  qui  auront  péri 
par  accident,  lorsque,  hors  d'état  de  s'entretenir  eux-mêmes,  ils 
n'avaient  d'autre  soutien  que  le  défunt. 

Art*  35.  Une  pension  temporaire  sera  accordée  : 

a.  Aux  enfants  des  veuves  pensionnées  en  vertu  du  §  6  de 
l'art.  52. 

Les  garçons  jouiront  de  cette  pension  jusqu'à  leur  douzième, 
les  filles  jusqu'à  leur  quinzième  année  révolue.  Ils  devront  fré- 
quenter l'école  lorsqu'ils  seront  en  âge; 

b.  Aux  orphelins  de  père  et  de  mère  dont  le  père  ou  la  mère, 
dernier  survivant,  aura  péri  par  accident  dans  une  exploitation 
associée. 

e.  Aux  jeunes  frères  et  scears  de  l'ouvrier  qui  aura  péri  dans 
une  exploitation  associée ,  lorsqu'ils  seront  dans  le  besoin  et  que 
le  défunt  était  leur  unique  soutien. 

Les  pensions  temporaires  prévues  |>ar  les  §S  6  et  c  finiront 
comme  celles  prévues  au  $  a  précédent. 

Art.  24»  Les  pensions  viagères  et  les  pensions  temporaires  pren- 
drout  cours  du  jour  de  l'accident  qui  les  aura  occasionnées,  quelle 
que  soit  la  date  ultérieure  de  la  résolution  de  la  commission. 

Art.  25.  Au  cas  où  la  pension  d'une  veuve  laissant  des  enfants 
en  bas  Ige  viendrait  à  cesser  par  décès  ou  par  une  des  causes  dé- 
signées à  l'art.  18,  la  quotité  des  sommes  à  accorder  à  ces  enfants 
pourra  être  augmentée  selon  les  circonstances. 

Art.  26.  Les  distributions  extraordinaires  sont  celles  que  la 
commission  croira  convenable  de  faire ,  en  raison  de  leurs  be- 
soins : 

a.  A  des  personnes  déjà  pensionnées ,  dans  des  cas  déterminés 
laissés  à  son  appréciation  ; 

6  A  de  proches  parents  du  défunt  n'ayant  point  de  droit  à  la 
pension  ; 

c.  A  des  ouvriers  blessés  grièvement ,  mais  non  incapables  de 
travailler  ; 

d.  A  de  vieux  ouvriers  devenus  infirmes  qui  auront  été  atta- 
chés à  des  exploitations  associées  et  y  auront  supporté  la  retenue 
pendant  dix  ans  au  moins. 
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Art.  27.  Les  distributions  eitraordinaires  prendront  cours  aux 
dates  k  fixer  par  la  commission,  qui  a  le  droit  de  les  révoquer,  et, 
régulièrement  six  semaines  après  raecident,  pour  la  catégorie  c  de 
l'art.  26. 

Pendant  ce  temps,  les  ouvriers  blessés  resteront  i  la  cbai^  de 
la  caisse  particulière  de  Texploitation  k  laquelle  ils  appartiendront. 

CHAPITRE  IV. 

DB  L*APrR0iATI0lf  DBS  STATUTS  BT  DBS  ClARGBHBlfTS  QDI  Y  SBRAIBlfT 

APPORTES.  —  ASSBRBLKES  GÉNÉRALES. 

Art.  28.  Aucun  changement  aux  présents  statuts  ne  peut  être 
fait  qu'en  assemblée  générale ,  sur  une  convocation  spéciale  de 
tous  les  représentants  des  exploitations  associées. 

Les  modifications  doivent  être  adoptées  par  les  deux  tiers  des 
membres  présents ,  pourvu  que  ce  nombre  représente  au  moins 
les  deux  tiers  des  établissements  associés. 

Si,  dans  deux  assemblées  successives  convoquées  dans  les  for- 
mes prescrites  par  le  §  3  de  l'art.  39,  les  conditions  préindiqoées 
n'étaient  pas  remplies,  les  décisions  seront  prises  dans  la  seconde 
k  la  majorité  des  membres  votants. 

Art.  29.  La  commission  convoque  une  assemblée  générale 
quand  elle  le  juge  convenable  aux  intérêts  de  la  caisse  commune. 

Elle  est  obligatoire  tous  les  cinq  ans  pour  le  renouvellement  du 
mandat  de  la  commission. 

Cette  convocation  se  fait  par  une  circulaire  de  la  commission, 
renouvelée  deux  fois  k  quinze  jours  de  date ,  adressée  k  tous  les 
intéressés  et  insérée  dans  un  ou  plusieurs  journaux  de  la  province. 

L'assemblée  générale,  présidée  comme  il  .est  dit  à  l'art.  H,  dé- 
signe son  secrétaire  et  ses  scrutateurs. 

Quand  il  ne  s'agit  pas  de  modifications  k  apporter  aux  statuts, 
lesquelles  sont  réglées  par  l'art.  28 ,  toutes  les  décisions  sont 
prises  k  In  simple  majorité  des  voix. 

Art.  30.  Chaque  représentant  d'une  exploitation  associée  jouira, 
en  assemblée  générale,  d'une  voix,  quel  que  soit  le  nombre  d'ou- 
vriers qu'il  occupe  au-dessous  de  vingt-cinq. 

Chaque  cinquantaine  d'ouvriers  au-dessus  de  ce  premier  nom- 
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bre  lui  conférera  une  voix  de  plus,  sans  qu'il  puisse  en  avoir  plus 
de  dix,  tant  en  son  nom  personnel  que  comme  porteur  de  procu- 
ration. 

Le  nombre  d'ouvriers  attachés  à  chaque  exploitation  associée 
sera,  lors  des  convocations  en  assemblée  générale ,  constaté  par  le 
tableau  dont  il  est  fait  mention  à  l'art.  16,  ou  par  toute  autre 
voie  administrative  que  la  commission  jugera  convenable. 

Art.  31.  Les  présents  statuts,  et  les  modifications  qui  y  se- 
raient apportées  ultérieurement  seront  soumis  à  l'approbation 
royale. 

Art.  2.  Notre  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  arrêté,  qui  sera  inséré  au  Moniteur, 

Donné  k  Lacken,  le  4  décembre  1860. 

LÉOPOLD. 
Par  le  roi  : 

Le  tniniêtre  des  travaux  publics, 
JoLES  Vanderstichelen. 


PERSONNEL. 
I. 

ABHINISTRATieiI   CBliTBAI.E. 

M.  VAN  DER  STICHELEN  (J.),  membre  de  la  chambre  des 
représentants,  ministre  des  travaux  publics. 

Cabinet  du  ministre, 
M.  DopoRT  (E  ),  chef  de  division,  secrétaire. 

SECRÉTARIAT    GÉNÉRAL. 

RIM.  fiiDADT,  (E.),  secrétaire  général. 
Grenon  (J.),  directeur. 
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NN  vuiuDR  (P.-FOi  chef  de  bureau. 


DtMàlU  (E  ), 

id. 

Stnein  (B.), 

id. 

LâCOULl  (S  ), 

id. 

Bbastom  (F.), 

id. 

A*Mt  (L  ), 

id. 

SurteUlance  de$  chemins  de  fer  coneédée. 

MM.  Eyckholt  (P.-A.)«  directeur. 
DtLVAvi  (j.),  ehef  de  bureau. 
NTSsBRf  (V.)f  contrôleur  de  i**  classe. 
scHAPiif  (L),  contrôleur  de  â*  classe. 
LBfioii  (J.),  ingénieur. 

ADMLNISTIIATION  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DES  MINES. 

MM.  Nobl(J.-F.),  directeur  général. 
coGifioDL  (J  ),  ingénieur. 

Inspection  générale  des  ponts  et  chaussées. 

MM.  GROBTAns(J.-N.),  inspecteur  général. 
DscLiRCQ  G. ,  ingénieur. 

Inspection  générale  des  mines, 

MM.  De  Vaux  (J.-A.-i.),  inspecteur  général. 
DBrLAiiDBB  (L.),  ingénieur. 

Première  direction.  —  Routes  et  bâHmetUs  etmts. 
M.  Lavam.ée  (A.),  directeur. 

Deuxième  direction,  — -  Travaux  hydrauliques  et  chemins  de  fer 

en  construction. 

MM.  O'SuLLiVAN  (E.-P.),  directeur. 
Rosbndahl  (S.),  chef  de  division. 
Vlamyrck  (A.),  chef  de  bureau. 
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Troisième  direction,  —  Personnel,  mines. 
M.  Verbruggen,  directeur. 

ADMINISTRATION  DES  CHEMINS  DE  FER^  POSTES 

ET  TÉLÉGRAPHES. 

MM.  '*%  directeur  général. 

EvRABD  (1  -H.-J.)9  inspecteur. 

Inspections  générales. 

MM.  Delfosse  (F .-A.),  inspecteur  général  du  service  des  postes. 
Cabry  (H.),  inspecteur  général  du  service  technique. 
Moxhet  (A.),  inspecteur  général  du  service  commercial. 

Direction  du  service  général  et  du  service  de  contrôle. 
MM.  Fassiadx  (C.-A.),  directeur. 

Affaires  générales, 
Ruhhkrs  (J.-B.),  inspecteur. 

Budgets^  contrôle  des  dépenses  et  personnel. 

Janssens  (J.-j.^  ),  inspecteur. 
LEPÈRB  (N),  chef  de  bureau. 
Varuenpkerbboom  (T.-U.-x.i,  id. 

Contrôle  des  recettes. 

Vanderzanoen  iG.-A  -C),  inspecteur. 
Michaux  (E  -U.  ,  id. 

Feantzen  (A.-J  ),  sous-inspecteur. 
Stevens  (E  -P.},  contrôleur. 
Vaivdbvelde  (P.-M.-J.),  id. 
Bellbbocbb  (C.-Ej,        id. 
Masset  (P.),  id. 

Van  moob»el  (L.),  chef  de  bureau. 
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Contrôle  des  matières,  inventaires,  etc, 

MM.  Dbgrilli(e.)9  inspecteur. 
Hathibu  (H.)<  chef  de  bureau. 
Merscu  (J  -  b  ),  vérificateur. 
GoDKNNB  (H),  id. 
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CLASSEMENT  GÉNÉRAL  DES  MEMBRES  DU  CORPS  DES  PONTS 

ET  CHAUSSÉES. 


NOMS  BT   PRENOMS. 


DATB 
DB   LA    MIRIBII 

«OllllATIOll. 


OBSBBTATIO>S. 


INSPECTEURS  GÉNÉRAUX. 

Teichmaon  (T.-J.) 9  octobre  1830.    Gouverneur  de   la  province 

d^ADvers. 
Groetaeri(G.-N.) 29  décembre  1859. 

INGÉNIEURS  EN  CHEF  DE  1**  CLASSE. 

Gérardotde  Sermoite  (J.-A).  13  décembre  1846. 

Maus  (H.-J  ) 20  juUlet  1860. 

Welleo»  (F.) 20       —    — 

Magis  (B.-J  ) 20      -      — 


O'Sullivan  (H  -D  ) 
De  GraDd?oir(L.)- 
DumoD  (C.-4.).  .  • 
Houbolte  (C.-J.-J  ) 
Dejaer(A.-A-H.) . 

Carez  (M.) 

Zubcr  (F.) 


INGÉNIEURS  EN  CHEP  DB  2*  CLASSE. 


18  mars  1858. 
l**'  mai  1860. 
V    -     - 
1"^    -      - 

jcr     _^        -_ 

l'"     -        - 

20ocl  1860,  iDg  de  T^'cl..  f.  f.  diug.encbcf 


INGÉNIEURS  DE   \'*  CLASSE. 


ManUlus  (J.). 


29     -    i8i5 


Attaché  à  Pécole  du  génie 
civU  à  Gaad. 
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ROMS  BT  PBIROMS. 


DATt 

AI  LA  Duxiiai 
loniATioa. 


0BSERTATI05S. 


llaDilius(J) 29  juillet  1845.  Attaché  à  l'école  du  génie  civil 

Deimarai»  (Th.-L  ).     ...    l**  février  1850. 

Cordonoier  (A.-J.) 10  avril  1833. 

Lebens(Tb.) 10    —       -^ 

De  Perre  (J  -B.) 20    —       — 

Mauon  (S..H.) 21  mai  18Si. 

Cogninul  (J.) .  .  U  juillet  1856,    Attaché  au  mioistèrc. 

VaD  .Meus  (J.-B.)  . 5  déc.        —       Eu  dispooibililé 

Gombert(J.) 11  août  185S. 

Bodet  (S.-J 11     -        — 

Bernard  (J.-fi> 26  avril  1859 

Crépin(L.-L) 27  juillet    — 

INGéNlECRS  DE  2*  CLASSE. 


Lambert  (T.)     26  avril  1854. 

Depermenlier  (G.-J  -B.)  ...  25  mars  1855 

Laureasius  (B  -F.) 25    —       ~ 

Boudin  (E.)  .  . 25    —       — 

Colson  iH.-J  ) 25    —       - 

Gro8ftls(J..J.) 25    -        - 

Plérard  (T  ) U  juillet  1856 

lluriau  (J.-B  ) ii    — 

Gille(J-J.) 6  août  1857. 

linsard  (H.-J.)     6    —      - 

Dédier  (F.) 6—      — 

Andries(Cb.) 11    —    1858. 

Andries  (J  ) Il    —      — 

Morelle  (H.) 11     -      - 

Umal(T.-J) 26  avril  1859. 

Vanscboubroek  (L.) ^      — 


Attaché  à  I*école   du  génie 
civil  à  Gand. 


Attaché  à  l'école  du  génie 
civil  à  Gand. 


INGÉNIEURS  DE  5*  CLASSE. 


Ubagh8(J..E) 1"  février  1 850. 

CrespellecJ  ) 15  mars  1854. 

Leclerc(F.C.G.) 15      —      — 

Trouet  (S) 15      —      - 

Petit  (F)       25  mars  1855. 

De  Bruyn  (D.-J  ) 23  sept.  1856. 

Leclerc  (J  -M.)  . 23  —       - 

DeNecff(Th.) 6  août  1857. 

Berger  (L.) 6  août  1857. 

De  Clercq  (G.) 6    -      - 

Stockmao  (il  ) 6    -     — 


En  disponibilité. 


Attaché  au  ministère  de  Tin* 
térieur. 

Attaché  au  ministère. 
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DATE 
nOMS  BT  PBiKOMS.  di  la  Mftllill 

ROlIlATtOI. 

Beiufort  (N  ) 6  août  1887. 

Labye  (C  ) 6    —     - 

Broeckhani  (J  .R  ) 26aTrlH859. 

Pient  fE.) 26    -      — 

DeracTe(F) 1"  mii  1860. 

Marcq  (A.) 1"'    -      — 


OBSBRfATIOnS. 


sous-iNGérriEURs. 


VaQ(roostenber9he(A.)   .  .  .  30  octobre  i  850. 

Wmeois  (A  ) 3  mai  1854. 

De  Malihys  (II..R.) l*'^  mars  1855. 

WoUers  (G.) 1"      -       - 

l>u  Roy(E.) 25  sept.  1858. 

SymoQ  (A.) 25    —      — 

Derote   (L  )    28  mars   — 

De  aiuoler  (C  ) 28    -      - 


Eq  disponibilité. 


CONDUCTEURS  DE  1'*  CLASSE. 


Hcrouet  (P.-N.). .  24  juillet  1837. 

Peoaot  (J.B) 11  août  1839. 

Steveos  (G.) 28  déc.      — 

Garnier  (C -F.-E.) 5  avril  1840. 

Van  Praet  (J  -H.) 6    —        - 

Canivei(S.) 15    -    1843. 

Jonekbeere  (H.-A  ) 4  déc.  1844. 

Rousseau  (J.-J  ) 29  Juillet  1845. 

Jaminé(J.L.) 4  octobre  1845. 

Diegerick(F.-J.) 4      -         - 

Danàelin  (L) l"*  férrier  1850. 

Trouet  (4.) — 

Braibant  (Ch  -Th.) — 

Piérart  (E  -C  ) — 

Lamury  (A  -M  ) 23  octobre  1851. 

Groulard  (V.-J  ) 23 

Dupont  (J.-P) 23  - 

Thomas  (C  ) 23  . 

Scbeepers  (M.) 10  avril  1853. 

Basse  (B  ) 10  — 

Rogicr(J) 10  - 

Kempynck(A.-4.) 10  — 

De  Agullar(T) 10  - 

Renaud  (H..A) 10  — 

Mallet(V.-C) 10  - 

Descamps  (A.) 10  — 


Attaché  au  ministère. 
En  disponibilité. 


Attaché  au  mini»tère  de  la 
Justice. 
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DATE 
NOMS  ET  PRiKOHS.  01  LA  Deamiltt  OBSBRTATIOKS 

ROHIIIATiOll. 

Maes  (Ed  ) 10  a?rii  1853. 

Delhaise  (J..4  ) 26  avril  iSU. 

Colpaeri  (D  ) 26  — 

Silvait(M.-A) 26 

Delgoial  (A  .J.) ISS  mai  1854. 

Balbeur  (J.-B  ) 15       — 

Giily(E-E) 25  mars  1855. 

D«fawe  (E.-J  ) 25       — 

Pe(U(J.  B.) 25       — 

Seresia  (L.-F  -E.) U  juillet  1856. 

CreU  (P  ) U        - 

Decreefl(L  -C.) ié       — 

PetiUJean  (P  -J  ) U       — 

Dethy  (J.-B  ) U        - 

Waotzel  (C.-F) U        — 

Moreau  (P  .J.) 23  octobre  1856. 

Richir  (L.) 6  août  1857. 

Simonis  (P.-F.) 6         - 

Descamps  (E  ) 6         — 

DelU>ur(P-J.) 6         — 

Jacques  (F.-A) 11  août  1858. 

iliicbaux{J  ) 11  — 

Maciejowski  (4  ) 11         — 

Heymans  (F  -A.) 11  — 

Poppe(J.*B.) .  .  .  U  — 

Adam  (L  J.) 26  avril  1859. 

Cordier  (G.J.. 26        — 

Traets  (D  ) 26       —  Aitaché  à  l'école  du  génie 

civil  à  Gaod 

CONDUCTEURS  DE  2**  CLASSE. 

Nef  (F  -J  ) 10  avril  1841.        En  disponibilité. 

Gailmol  (J  -E.) iO  avril  1853. 

Baré|E  ) — 

Dewtnter(F  ) ...  — 

Goederl  (G  )-■.......  •  — 

GesweiniM.) .  .  —  Attaché    à   Técole   du    génie 

Ricaille  (J  -J  ) —  civil  à  Gand. 

Lumen  (L  -  J  ) — 

Cambier  (A.-J  ).  .  .  .  .  — 

Beitme  (J.) — 

Giroux  (L.).     — 

Schanus  (W  -M.) 20  avril  1854. 

Be^seling  (N  ) — 

To«ffaerl  (Ch  )     .     — 

Monami  (R  -S  ) 26      — 

TOME  XVIII.  ^7 
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DATB 
ROMS  IT  rRtlVOMS  M  lA  oiiliiu  OBSBITATIOJfS 

NOailATIOB. 

Seger»  (J  -B  ) -                 Aiuché  A  l'école  du  génie 

Vieux-Jeao  (T  -J  ) —                     civil  à  Gand. 

Lejeone  (H  -H  ) — 

Courtois  (H.-N) - 

Declercq  (C-B) — 

Despre«i2(E.} — 

LallemeDi  (R  -E  ) — 

Dispauw  (J.-C) - 

Vandeloo(A.-T.)     2^màn  1855. 

Waeghemani  (E  ) _ 

Bekaert  (F  -M.) — 

MisoDoe  (A..P) 25  mart  f855. 

Gevaert(J.) _ 

Goffio  (J  -C.) - 

Lambert  (A.) 14  juillet  1836. 

Wybauw  (H  -E  ) - 

Vergauweo  (L.-C  ) — 

Caoivet  (J  ) _ 

Rosseels  (J.-L  ) .. 

Gi-oulard  (Ch.) — 

JoauDès  (N  -J  )     ......  — 

De  Posch  (F.-J  ) — 

Hanus(F.) .  U  Juillet  1856 

Carpeotier  (D.) — 

Baeieos  (F.) 6  août  1857. 

n*Hoadt  (R.) _ 

Palieau  (L  ) — 

Dubois  (F.) — 

Lallemaod  (J  .J  ) _ 

Heymans  (V  -J.)  ........  _ 

Gody  (L  -4.) _ 

Baurin  (L  ) 11  août  1858. 

Trouct  (A  ) — 

L€CDaeri(J.) «_ 

CONDUCTEURS  DE  3'  CLASSE. 

PoDcelei(L-J  ) 26  mai  1836.  En  disponibilité. 

Hetten  (T.) 10 avril  18il.         En  disponibilité. 

Prisse  (A  -P.) 1*'  février  1850.     En  disponibilité. 

Funiièrc(J.) 5   mai  8151. 

DcBoucktL..C) 20  Janvier  1853. 

.DeRadlgues(F) 25  avril        - 

Seyler(e)  .  .  .^ 17  mai  - 

Vandenabeelc  (V.) — 

Ricbir(P.-J) 26   - 

Hiiei(C.i 7  juin  ~ 

Pasque  (A.) Sjuillel        - 
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DATE 
ROMS  BT  PtsnOMA.  dk  la  oiimtKB  OBSBRTATIO.fS. 

ROMIRATiOR. 

VcIghe(J) 8  novembre  <855. 

Vercammeo  (F.) 7  juin  1855 

Goffioet(J.) ii  juillet  1858. 

D'Anvert  (A  ).  .  , — 

Cotter(W) 13  octobre  1858 

Miroir  (F.) 

De  GraodToir  (F) 29D0?embre  1858. 

Backeljao  (J) 12  août  1859 

l>once]et(J) 6  juillet  1860. 

Yao  Impe(A  ) 14  janvier  1861. 

Crals(P.).  .  , - 


SECTIOxN  D'ACTIVITÉ. 


DireetloDS 
des  ponts  et  chaussées  dans  les  provinces. 


PROVINCE  D*ANVERS. 


Direction  el  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  Tarrété  or- 
ganique, des  routes  de  TÉtat,  des  routes  provinciales,  des  bâti- 
ments civils,  k  Texcepllon  des  prisons;  de  TEscaut,  de  la  petite 
Nèthe  canalisée^  de  la  Nètbe  inférieure,  du  Rupel,  de  la  Dyle,  à 
partir  de  Taval  du  barrage  de  Werchter,  du  canal  de  jonction  de 
la  Meuse  à  l'Escaut,  depuis  l'origine  du  bassin  delà  Pierre-Bleue^ 
avec  l'embranchement  vers  Turnhout  jusqu'à  l'écluse  n*"  6  des 
polders,  et  toutes  autres  attributions  définies  par  l'arrêté  orga- 
nique. 
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Service  général, 

Dejaer  (A.-A.-H.)<  Ingénieur  en  cher  de 
2"  classe,  A  Anveri 

Conttruetion  de  m  uMOin  dam  l'Eaca  uL 
—  Entrepôt  général  de  commerce 
d'jinven 

De  Naihys  (H  ),  soui-iDgéoieiir 
Toeffaert  (C.)  cond.  de  S"  classe. 

Arrondiseement  d: Anvers. 

Lebeot  (J.),  ingénieur  de  1'''  cl.,  à  An- 
vers 

Colpaerl  (D  ),  cond.  de  reclasse,  A  An- 
vers 

Simonis  (J.F  ),  cond.  de  T*'  cl.,  à  An- 
Ters. 

IlejrmaDs  (F.- A  ),  cond.  de  T*  classe,  à 
Anvers. 

Waegheiaans  (£.)«  cond.  de  iT  classe,  à 
Anvers 


ArrondiiMment  de  Malinee, 


Desmarais  (T.),  ingénieur  de  r"  cl.,  â 
Maiines 

Dffigoui  (A.-i.)  cooducteur  de  1'*  cl., 
A  .Salines. 

Lallemenl  (R.)  cond.  de  S'  cl.,  â  Ma- 
iines. 

Lumen  (L-J),  cond.  de  3*  classe,  à 
Lierre. 


Àrrondiuement  de  Tumhout. 


Bodet  rS.),  ingénieur  de  1'"  classe,  A 
Turnnout 

Scbeepers  (N.),  cond.  de  l'*  classe,  A 
Turoboot. 

Deltour  (P.-J.),  cond.  de  l*"*  cl ,  A  Hé- 
renthals. 

Wybaiiw (H.-E), cond.  de  1"  classe,  A 
Turohoui. 


PROVINCE  DE  BRABANT. 

Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  Tarrété  or- 
ganique, des  routes  de  l'Etat,  des  routes  provinciales,  des  routes 
concédées,  des  bâtiments  civils,  et  notamment  de  ceux  de  la  capi- 
tale et  des  environs,  a  Texceplion  des  prisons  ;  de  la  Senne,  de  la 
Dyle  jusqu'au  barrage  de  Werchter  inclusivement,  du  Uëmer,  du 
cHnal  de  Gharlcroy  à  Bruxelles  et  ses  embranchements,  et  toutes 
outres  attributions  définies  par  l'arrêté  organique. 


Service  général. 

Wellens  (F),    ingénieur  en    cbef  de 
r"  classe,  A  Bruxelles. 

De    Munler    (C  ),    sous- ingénieur    A 
Bruxelles. 

^rron(ftfjemen(  de  Bruxellee 

Gilles  (J-J.)  ingénieur  de  2"  classe,  A 
Bruxelles. 

Penant  (J.-B.),  cond.  de  T^  classe,  A 
Bruxelles. 

Richir  (L.),  conducteur  de  f*  classe,  A 
Bruxelles. 


Renaud  (H.-A),  condocieur  de  f ^  cl. 
A  Bruxelles. 

Dethy  rj.-B.-X  ),  cond.  de  â"''  classe,  à 
Bruxelles. 


Bdtimenti  civile  et  Senne. 


Uafison  (S.  H.-E  )  Ingénieur  de  T^  cl  , 
A  Bruxelles. 

Wantzel  (G.-F.)  cond.  de  l'hélasse,  à 
Bruxelles. 

CarpenUer  (D.),  conduct  de  S"  cl.,  à 
Bruxelles. 
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Canal  de  Charlertiy  d  Bruxetles, 


Dédier  (F.),  iogénleur  de  S**  classe,  à 
Bruxelles. 

Betme  (J  ),  conducteur  de  S°  classe,  à 
Hal. 

Petit  (J.-B.-J  ),  conducteur  de  !'"  cl., 
à  Poot-à-Ceiles. 

Pabeao  (L.),  conducteur  de  2°  classe,  à 
Roux. 


jirrondiisement  de  Louvain. 


De  Neeff  (T.),  ingénieur  de  3"  classe,  à 
Louvain 

Crets  (G.-C)  cood.  de  T^cl.,  à  Lou- 
vain. 


Moreau  (P  -4.)  conducteur  de  l''  cl.,  à 
Louvain 

Vandeloo  (A. -T.),  cond.  de  2^  classe,  à 
Diest. 

Goffin  (J.-C), cond   de 2**  cl.,  d  Tlrle- 
moot. 

jérrondiisement  de  Nivelle». 

Trouet  (G.),  ingénieur  de  3"  cl.,  à  Ni- 
velles. 

Mallet  (V..G  -J.),  cond.  de  1'**  classe,  à 
Bruxelles. 

Petitjean  (J.-J.)  cond.  de  1*^*'  classe,  à 
Bruxelles. 

Vieux -Jean  (T.>J.)  conduct.  de  2'  cl. 
a  Nivelles. 

Baetens  (F.),  cond.  de  2^  classe,  à  Wa- 
vre. 


PROVINCE  DB  LA  FLANDRE  OCCIDENTALE. 

Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  Gxées  par  l'arrêté 
organique,  des  routes  de  TÉtat,  des  routes  provinciales,  des  routes 
concédées,  des  bâtiments  civils,  à  l'exception  des  prisons;  de  la 
Lys,  de  TYser,  des  canaux  de  Gand  à  Ostende,  de  Plasschendaele 
à  Furnes,  de  Furnes  vers  Dunkerque,  de  Furnes  vers  Bergues, 
de  Loo,  de  TYperlée,  de  Bourgogne,  de  Selzaete  k  la  mer  du  Nord, 
du  sud  de  Bruges,  de  Blankenberghe,  de  Lisseweghe  et  de  Bruges 
vers  l'Écluse,  du  canal  concédé  de  Bossuyt,  des  ports  d'Ostende 
et  de  Nieuport,  de  la  côte,  des  polders,  et  toutes  autres  attribu- 
tions définies  par  l'arrêté  organique. 


Service  général. 


Zuber  (P.),  ingénieur  de  r"  classe,  fai- 
sant fonctions  dMngénieur  en  chef  à 
Bruges. 

Arrondiêsement  de  Brugee. 

Andrte8(J.),  ingénieur  de  2"  classe,  à 
Bruges 

Serésia  (L.-J  -E),  cond.  de  i*^  classe, 
à  Bruges. 

D^Hondt  (R.),  conduct.  de  2*  classe,  à 
Bruges. 


Arrondissement  <t Ostende. 

Crépin  (L  -L.),  ingénieur  de  i*^'  cl.,  à 
Ostemle. 

Piens  (E  ),  ingén.  de  3"  classe,  à  Os- 
tende. 

Adam  (L.),  conducteur  de  1'"  classe,  à 
Furoes. 

Kempynck  (A.-J.),  cond.  de  1^  cl.,  a 
NIeuport. 

Rosseeis  (J-L.-F),  conduct.  de  2*  cl., 
a  Slykens. 

D^Anvers,  conducteur  de  3"  classe,  à 
Ghistelles. 
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Arranditument  de  Courtrai 

Pierard  (T  ),  ingénieur  de  3*  classe,  à 
Conrtraf. 

Jooclcbeere(H.-A -J  ).  conducteur  de 
1*^*  datte,  à  Courtrai. 

Vao  Impe  (4.),  cood.  de  3*  clame,  à 
Thfelt. 


Arrondissement  d'Ypres. 

Stoekmann  (H),  ingénieur  de  ^  cl.,  é 
Ypres. 


Van  Praet  (J.-1I.)«  conducteur  de  S*  cl., 
à  Ypret. 

Backeljan  (P.),  cond.  de  3"  classe,  a 
Ypret, 

Côte  et  port  de  Blankenberghe. 
Canal  de  Selxaete,  etc. 

Pleni  (E.)«  ingénieur  de  S**  ciatte,  A  Os- 
tende. 

Poppe  (J..B  ),  cond.  de  i'*  cl^  à  Blan- 
keoberglie. 


PROVINCE  DE  FLANDRE  ORIENTALE. 

Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  l'arrêté  or- 
ganique, des  routes  de  l'Ëtat,  des  roules  provinciales,  des  routes 
concédées,  des  bâtiments  civils,  è  l'exception  des  prisons;  des 
chemins  de  fer  concédés  de  Hainaut  et  Flandre,  et  de  Gand  à 
Eecloo,  des  rivières  la  Deodre,  la  Lys,  TËscaut  et  la  Durme;  des 
canaux  de  Gand  à  Bruges,  de  Gand  k  Terneuzen,  du  Moervaert, 
de  Deynze  k  Schipdonck  et  de  Seizaete  à  la  mer  du  Nord,  et 
toutes  autres  attributions  définies  par  Tarrété  organique. 


Service  générai. 

Carez    (M.),   Ingénieur    en    chef  de 
S^  ciatte ,  à  Gand. 

Woiters  (G.),  sous-ingénieur  â  Gand. 

Arrondis*ement  de  Gand. 

De  Perre  (J.B.),  ingénieur  de  1'"  classe 
à  Gand. 

Cambier  (A.J.)  conducteur  de  S"  classe 
à  Gand. 

De   Cieicq    (C  B.H.),   conducteur   de 
2®  classe,  â  Gand 

Gevaert  (I.),  conducteur  de  3®  classe, 
à  Gaod 

Bekaert(E.M.P).  conducteur  de  8" classe 
à  Gand. 

Arrondiuement  de  Tertnonde, 

Laurensius  (B.  P.),  ingénieur  deSt"  classe 
à  Termonde. 


Maes  (E -E.),  conducteur  de  r**  claase, 
à  Saint-Nicolas. 

Velghe  (J.-C),  conducteur  de  3*  classe 
à  Termonde. 


Arrondissement  d'Judenarde. 


Broeckbans   (J.II.),   ingénieur   de  S** 
classe  à  Gand. 

Dicgerick    (F.J.)»  comlucleur   de  i*"' 
classe,  â  Aiidenarde. 

Hanus  (F*),  conducteur  de  3*  classe, 
à  Deynze. 

^rrofidiatemeAl  de  Ninove. 

Lamal  (T  J.),  ingénieur  de  3"  classe, 
à  Ninove. 

Leenaert  (G.),  conducteur  de  3**  classe, 
â  Grammoni. 

Vercammen    (F.),  conducteur  de   3* 
classe,  à  Mno?e 
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A.  Canal  dt  dérivation  de  la  lyt,  de 
Peynze  à  la  mer  du  Nord  (partie 
comprise  entie  Scbipduock  et  le  ca- 
nal d'écoulemeot  des  eaux  du  »ud 
de  Bruges). 

Canal  d'Eecloo. 

Van  ScboubroeGk(Il.),  ingén.  de  2*^  cl., 
à  Bruges. 

SyiDoo  (A.),  sous-ingéDieur,  à  Bruges 


Lallemaod  (J.-J),  coud  de  3' clause,  à 
Eecloo. 

B  Canal  de  dérivation  de  la  Lyij  de 
Deynze  à  la  mer  du  Nord  (partie 
comprlRe  entre  le  canal  d'écoulement 
des  eaux  du  sud  de  Bruges  et  la 
mer) 

Colson  (H.-J  )    ingénieur  de  3"  claKse, 

à  Hey»l 
De  Posrh  (H.-J.),  cond.  de  2'  classe,  à 

Oosikerke 


PROVI.NCB  DE  HAINAUT. 

Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  Tarrété  or- 
ganiqiie,  des  routes  de  l'Etat,  des  routes  provinciales,  des  routes 
concédées,  des  bâtiments  civils,  a  Texception  des  prisons;  delà 
construction  du  chemin  de  fer  concédé  de  Manage  k  Erquelioes, 
et  des  diverses  branches  du  chemin  de  fer  concédé  de  Hainaut  et 
Flandres;  des  rivières  l'Escaut,  la  Dendre,  la  Sambre  canalisée, 
depuis  la  limite  de  la  province  de  Namur  jusqu'à  la  frontière  fran- 
çaise vers  Erquelinnes  ;  des  canaux  de  Mons  h  Condé,  de  Pomme- 
rœul  à  Antoing,  des  canaux  concédés  de  Caramnn  et  de  PEspierre, 
et  toutes  autres  attributions  définies  par  Tarrété  organique. 


Service  général. 

Maus  (H.-J.)*  ins^B-  CQ  ^^^^  *^^  ^^'  ^^-9 
à  Mons. 

1^*^  Arrondiitement  de  Mons, 

Gorobert  (J.)  ingénieur  de  l''"  classe,  à 
Mons. 

Thomas  (G  ),  conducteur  de  1'''  cl ,  à 
Mons. 

Descamps  (A.),  conducteur  de  l**"  cl.,  à 
Herbières-lez-Baudour . 

Giroux  (L.),   conducteur  de  2'  cl.,  à 
Mons. 

2®  ^rrondiiMment  de  Mont 
Huriau  (J  -B.),  ingénieur  de  !£"  classe,  à 

MODS 

Willems  (A  ),  sous-ingénienr. 


Hérouet  (l>.-N  ),  cond.  de  T"  classe,  à 
Soignies 

Piérart  ((E.-C.),  cond.  de  i'^*'  classe,  à 

Lexsineii. 
Canivet  (S.),  conduct.  de  i^*  classe,  à 

Fayl. 

Canivet  (J),  conducteur  de  !e^  classe,  à 
Bincbe. 

Dubois  (F.),  conducteur  de  2'  classe,  à 
Atb. 

j^rrondistement  de  Charleroy. 

Depermentier  (G  -J  -B.-fi.),  Ingéo.  de 
!t'  cl ,  à  Cb^rleruy. 

Travaux  d'amélioration 
de  la  Sambre, 

De  Bote  (L.),  sous-Ingénieur,  i  Cbarle- 
roy. 
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Michaux  (J.)  conducteur  de  i'"  cl ,  à 
Charieroy. 

Dewinter  (F  ),  cooduct.  de  3*  classe, 
à  Charieroy. 

Mi'iODoe  (A.-P.-J  ),  coDd.  de  S*  classe, 
à  Fleurus. 

Groulard  (C),  cond.  de  S*  claste,  à 
Charieroy. 

Seyier  (H  ),   cooduct.  de  S*'  classe,  à 
Chimay. 


Arrondissement  de  Tournai 

Horelle  (H.),  iogénieor  de  S*' classe,  à 
Tournai 

Rogier  (J.),  conducteur  de  1'*  classe, 
â  Tournai. 

Baorlo  (L.)i  condoct  de  3*  classe,  k 
Touroai. 

Vaodenabeele  (P.),  cooduct  de  S^  cl. 
â  Tournai. 


PROVINCE  DE   LIÈGE. 


Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  Farrélc  or- 
ganique, des  routes  de  TÉtat,  des  routes  provinciales,  des  routes 
concédées,  des  bâtiments  civils,  à  Texception  des  prisons  ;  du  che- 
min de  fer  concédé  de  Liège  à  Maestricht,  ainsi  que  des  rivières 
rOurthc  et  TEmblève,  du  canal  de  Liège  &  Maestricht ,  du  canal 
concédé  de  Meuse  et  Moselle,  et  toutes  autres  attributions  définies 
par  Tarrété  organique. 


Service  général. 

CSunivan  (H.),  ingéoieur  en  chef  de 
2"  classe  A  LiOge. 

arrondissement  de  Liège. 

Plnsard  (H  -J  ),  ingénieur  de  3^  claskc 
à  Li<ïge. 

Silvais   (M  -A  ),   cond.   de  f^  classe, 
à  Liège. 

Groulard  (V.-J.),  coud,  de  i^*^  classe, 
à  Liège. 

Vergauwen    (L.-C  ),     conducteur  de 
S^  classe,  â  Liège. 

Baré  (E.),   conducteur    de   2"  classe, 
à  Liège 

Courioix  (H.-N.),  cond.  de  2^  classe,  à 
Liège. 

Arrondissement  de  Huy. 

Labye  (C),   ingénieur  de  3^  classe  à 
Liège. 


Dupont  ( J.- P.),  cond.  de  r*  classe,  i 
Huy. 


Giliy  (E.-E  ),  conducteur  de  i'  classe, 
à  Ilaonut. 

Schanus  (W.),  conducteur  de  2^  classe, 
A  Liège. 

Fumière  (J  ).  conducieur  de  3*^  classe 

à  Huy 

Arrondissement  de^eroien. 

Beaulbri  (N.),  ingénieur  de  3^  classe, 
à  Verviers. 

DeFawe  (E  ).  conducteur  de  t*^*  classe, 
a  Verviers. 

Cordier  (G,  4  ),  cond.  de  1'*  classe,  à 
BaUice. 

Monami    (R  -S.-A  ),    condueteur    de 
2'*  classe,  à  Siavelol. 

Pasque  (A  ),  conducteur  de  S*  classe 
a  Aywaiile. 
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PROVINCE  DE  LIMBOORG. 

Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  Tarrété  or- 
ganique, des  routes  de  TEtat,  des  bâtiments  civils,  h  l'exception 
des  prisons  ;  du  chemin  de  fer  concédé  de  Liège  à  Maestricht,  de 
la  Meuse  limbourgeoise  et  du  Démer,  du  canal  de  Maestricbt  h 
Bois-le-Duc  et  de  la  première  section  du  canal  de  jonction  de  la 
Meuse  à  TEscaut,  jusques  et  non  compris  le  bassin  de  la  Pierre- 
Bleue^  des  canaux  de  Hasselt  au  canal  de  jonction  de  la  Meuse  à 
TEscaut,  et  de  ce  dernier  au  camp  de  Bcverloo,  et  toutes  autres  at- 
tributions définies  par  Tarrété  organique. 


Service  général. 

Magis    (P.),    ingénieur  en    chef   de 
1^'  classe,  à  Hasselt. 

Jrronditsement  de  Hasselt^ 
Nord-Oueet. 

D«  Bi-uyn  (D.),  ingénieur  de  3"  elasse, 
à  Hasselt. 

De   Creeft,    (L.-C  ),    conducteur    de 
r**  classe,  à  Hasselt. 

Delbalie  (J  -J.),   conducteur   de   1'" 
classe,  à  Beeriogen. 

Hoct  (C),  conducteur  de  3**  classe,  à 
Brée 

Arrondiuement  de  Hasselt. 
Sud- Est 

Grosais  (J..J.A.),  ingéu.  de  3^  classe, 
à  Hasselt. 


Jaminé  (J  -L  ),  cond.  de  T'  classe,  à 
Hasselt. 


De  Aguilar  (T  ),  cond.  de  r"  classe,  i 
Toiigres. 

Gody  (L.-J.),  conducteur  de  2*  classe, 
à  Hasselt 

Lambert  (A  -J.);  cond.  de  2'  classe,  à 
Sl.-Trond. 


Arrondissement  de  Maeseyck 

Crespelle  (J),  ingénieur  de  3"  classe, 
à  Hasselt 

Guilmot  (J.-A.-E.),  cond   de  2^ classe, 
â  Maeseyck . 

Lejeune  (H.-H),  cond   de  2°  classe,  à 
Stockheim. 

De  Bouck  (L.-E.),  cond.  de  3'  classe,  à 
Neerpeeli. 


PROVINCE  DE  LUXEMBOURG. 

Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  l'arrêté  or- 
ganique, des  routes  de  TÉtat,  des  routes  provinciales,  des  routes 
concédées,  des  bâtiments  civils,  à  l'exception  des  prisons,  des  sec- 
tions du  chemin  de  fer  de  Hogne  vers  les  frontières  de  Prusse  et 
du  grand -duché  de  Luxembourg  et  de  Neufchâteau  à  Bastogne, 
de  rOurthe  et  du  canal  concédé  de  Meuse  et  Moselle,  et  toutes 
autres  attributions  définies  par  l'arrêté  organique. 
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Service  général 

De  Graodvoir  (L.),  Ingénieur  en  chef 
(le  i'  classe,  à  Arlon. 

Jrrondiiêement  d'jérhn. 

Petit  (F  ),  ingénieur  de  3"  cL,  à  Arlon 

Umurr  (A.-l },  eonduct.  de  T*  cJassc 
à  Habay-la-Neuve. 

Troiiet  (J.),  coDduct.  de  f'  classe,  à 
TbibenêarC 

Rfsseltng  (N  ),  eonduct.  de  3'  classe,  à 

Arlon. 
Joanoès  (N-J  ),  conducteur  deS'cl. 

à  Florenville. 

ArrondiSMment  de  Marche 

Lamt>eri  (T.),  ingénieur  de  3*  classe,  à 
aiarcbe 


Bai  heur  (j  -B  },  eonduct.  de  f  *  classe, 
à  Laroche 

Jacques  (F.-A  -L),  coud  de  1'"  classe. 
à  Marche. 

Dandelin  (L  ).  cond   de   l'*  classe,  à 
Vlelsam. 


Jrrondissemettt  de  Neufckâteau. 

Goi-donoier  (M  ^  ),  ingéo  de  f' classe, 
à  Neufcbâteau 

Naciejowski  (J  ).  cond.  de  1'' classe,  à 
Saint.|>lerre 

Gosier  (W),  conducteur  de  S*  classe, 
à  NeiifcbAteau. 

De  Grandfoir  (F.),  cond.  de  S*  classe. 
I    à  Ba»iogne. 


PROVINCE  DE  NAMUR. 

Direction  et  surveillance,  dans  les  limites  fixées  par  farrété  or- 
ganique, des  routes  de  l'Ëlat,  des  routes  provinciales,  des  routes 
concédées,  des  bâtiments  civils,  k  Texception  des  prisons  ;  des 
chemins  de  fer  concédés  du  Luxembourg  et  de  Namur  à  Givet  ;  de 
la  Meuse,  depuis  l'embouchure  de  la  Sambre  jusqu'à  la  frontière 
française  ;  de  la  Sambre  canalisée,  depuis  la  15*  écluse  exclusive- 
ment, et  toutes  autres  attributions  définies  par  l'arrêté  organique. 


Service  général. 


JTrouet  (A.),  conducteur  de  3*  classe,  à 


Membre 


Dumon  (C:-J.},  ingénieur  en  chef  de 
2"  classe,  à  Namur.  Heymans(V.-J  ),  eonduct.  de  S*  classe, 

jtrrondisiement  de  Namur.        \    *Ciney. 

Beinard(J.-B.),ingénleurdei'«classe,"'';;ji^,<f)'  «*"^"««-  "^^  ^  ^'«*"«' * 
à  Namur  j    ^•°*°'- 

Braibant  (C.-T),  eonduct  de  i'^  classe,, ^'S^Slîi.^  conducieur  de  5*  cla^e,  à 
à  Namur.  '    Rocbefort 


Dispaiix  (J  -G  ),  cond.  de  3"  classe,  à 
Namur 

Ricaille  (J.-J  ),  cond.  de  3'  classe,  à 
Gembloux. 

De  Radiguès  (F.),  eonduct.  de  3*  classe, 
à  Namur. 

Cruls  (F.),  conducieur  de  3*  classe,  à 
Namur. 

Arrondiisement  de  Dinant. 

Leclerc  (E  -C  -G  ),  ingén.  de  3^  classn, 
à  Dinant. 


jirrfmdiseemenl  de  PkilippevilU. 


Marrq  (A),  Ingénieur  de  3*  clatse,  à 
Dinant 

Despreeis  (B.-A.-J.),  cond.  de  S*  classe 
â  Phillppeville 

Poncelet  (L.-J.)  cond.   de  S*  classe  à 
Dinant. 

Rlcbir  (G  ),  conducteur  de  3*  classe,  à 
Philippefille. 
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flervîoe  spécial  de  la  Mevie,  depuis  l'eiBbaacliare  de  le  Senbre,  à 
Nemnr,  jutqv^à  la  limîte  de  la  provînoe  du  Limbourg,  de  l'Ourthe 
et  dn  eanal  de  Meuse  et  Moselle,  entre  Liège  et  Chênée. 


Houbotte  (C  -J  -J.)«  ingéDieur  eo  cbeflDu 
de  2"  classe,  à  Liège  . 


Berger  (L.)  Ingénieur  de  3^  classe,  à 
Namur. 


Roy(E.)'  sous-fngénieur,  à  Liège. 

Basse,  conducteur  de   l'*'   classe,   à 
Liège 

Goedert  (G.),  conducl.  de  S'  cl.,  à  Huy 


lagénieim  et  eondaetevrs  détaobés  à  Téoele  do  génie  eivîl  annexée 

à  raniversité  de  Gand. 


Naoilius  (J.)Jngénieur  de  T®  classe. 

Boudin  (E.-J.)9Û>B^'>-  ^^  S' classe. 
Andries  (C  -A  ),  ingén.  de  2**  classe 


Traets  (D  ),  conducteur  de  T'  classe. 
Geswein  (M.),  conduct.  de  2*  classe. 
Segers  (J  -B  ),  conduct.  de  ^  clause. 


SECTION  DE  DISPONIBILITÉ. 


La  section  de  disponibilité  comprend  : 

4*  Les  membresdu  corps  qui,  par  suite  de  suppression  d'emploi, 
ne  peuvent  être  maintenus  dans  le  cadre  d'activité  ; 

â"  Ceux  qui,  pour  cause  de  maladie  ou  d'infirmités,  ou  par 
d'autres  motifs,  se  trouvent  momentanément  hors  d'étal  de  rem- 
plir convenablement  leurs  fonctions  ; 

3"*  Ceux  qui  sont  détachés  à  un  département  ministériel  pour 
un  service  en  dehors  des  attributions  des  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  ; 

4"*  Ceux  qui  sont  attachés  k  l'administration  des  chemins  de  fer 
de  l'État  ; 

5**  Ceux  qui,  par  suite  de  congés,  quittent  temporairement  le 
service  de  l'État  pour  s'attacher  au  service  des  compagnies  ou 
pour  toute  autre  cause  analogue  ;  ceux-ci  ne  jouissent  d'aucun 
traitement  &  charge  du  trésor  public. 
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Vao  Meus  (J  )  fngénieur  de  T'cUise 
Ubaghs  (J.-C.),  fDgénieur  de  3**  clause 
Garnier  (C  -F.),  condact  de  T'  classe. 
Nef  (F.-J.),  conducteur  de  3®  classe 
Hetten  (T.),  conducteur  de  S^  classe- 

r 

Gerardot  de  Sennoise,  ingénieur  en 
chef  de  i*^"  classe. 

Van  Troostenbergbe  (A.),  sous-ingén.^ 

Prisse  (A.-P.-F  ),  conduct.  de  3**  classe- 

Telcbmann  (T.-J  -C),  iospeci.  génér- 
Manilius  (J.),  ingénieur  de  I''  classe. 
Boudin  E.-J.)f  ingén.  de  S^  classe 
Andries  (C.-A.),  ingén.  deS*  classe. 
Leclerc  (J.-M.-J.),  ingén  de  Z^  classe 
Rousseau  (J.-i  ),  conduct.de  l'^'cla&se. 
Traets  (D  ).  conducteur  de  {'"classe. 
Geswein  (M.),  conduct.  de  f^  classe. 
Segers  J.-B  ),  conduct.  de  2*  classe. 

Petitjean  (P.-J),  ingén.  de  i'*"  classe 
Slerens  (L  ),  ingén.  de  3"  classe 
Van  Moere(B  -F.)  ingén.  de  2**  classe. 
Malécot  (L.).  ingénieur  de  5''  classe. 
Leclerc  (F.),  ingénieur  de  3*  classe. 
Van  Esschen  (N  -P.),  ing.  de  3°  classe. 


Tbibésard  (G.-J.},  cond.  de  f**  classe. 
Mol«  (G  ),  conducteur  de  1'*  classe 
Motiequin  (P.-J  ),coBd.  de  reclasse. 
Dupont  (J  -B.).  conduct   de  1'*^  claaae 
Lamqoet  (G.-E  -H.),cofid  de  S" claaae- 
Thein  (N.)  conducteur  de  2^  classe. 
Maertens  (J  ).  conduct.  de  S°  classe. 
Brookmaon  (F.-G.),  conduct  de  2'  cl. 
Vande  Velde  (J  -H  -V  ),  cond.  de  3*"  ci. 


Desart  (G.-H  ),  ingénieur  en  chef  de 
i"  clisse 

Spllngard  (F.),  ingénieur  de  T'  claite 

Goddyn  (L  ),  ingénieur  de  f '*'*  classe 

Drugmand  (D.),  ingénieur  de  3"  claaae. 

Rombauz  (J.-B.).  sous-ingénieur. 

De  Greny  (L  ),  conduct.  de  T"  clasae. 

Bassing  (T.),  conducteur  de  f  claaae* 

Guinotle  (J  ),  conducteur  de  2^  claaae 

Mottin  (F  },  conducteur  de  2*  classe. 

Claes  (E.),  conducteur  de  2'  classe. 

Poncelet  (L  -J  )  conduct  de  3*  classe 

Tielemans  (F.),  conduct.  de  3*  claaae. 

Vander  Elst  (G),  cond  de 3* claaae. 

Guillery  (T.)i  conduct.  de  3*^  classe. 

Vander  Elst  (L  -L.),  cond.  de  3*  clasae. 

Goppens  (E.),  conducteur,  de  3^  clasae. 

De  Maesscbalcii,  conduct.  de  S"  claaae 


SECTION  DE  NON-ACTIVITÉ, 


Néant. 
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CLASSEMENT  DES  MEMBRES  DU  CORPS  DES  MINES. 

DATB 
NOMS  ET  PtinOMS.  m  la  Ntiiiii  OBSBBf  ATIONS. 

MMIIATIOI. 

INSPECTEUR    CéNÉRAL. 
De  Vaux  (J.-A.) 10  Juin  iSii.         Attaché  au  mmlaière. 

INGÉNIEURS  EN  CHEF  DE  i'"  CLASSE. 

Gonoi  (J.) 10  Juio  1844. 

Geroaert  (J.-H.) 23  Juio  1857. 

Gautier  (A.-P) 23       —  Gooteiller  de«  mines. 

iNGëNlEUR  EN  CMEF  DE  2*  CLASSE. 

Bidattt(J-G.-E) 30  avril  1859.         Secrétaire  général  du  mfni«. 

tère  des  travaux  publics. 

INGÉNIEURS  DE  l*"*  CLASSE. 

Moeseler  (M.4..) 30  juin  1850. 

Rttcloux(F-A.-i) 18  mars  1851. 

Jochams  (F.) 18    —       — 

De  Crassier  (baron  P.-A)  .  .  20    —    1854. 

Toilliez(A) 11  août  1858. 

Poncelet(J.-B) 11       — 

D<!thier{C-F). 11  JaoTierl861.    En  disponibilité. 

INGÉNIEURS  DE  2*  CLASSE. 

Laguesse  (E  -V.) 11  août  1858. 

VanScberpenzeel-Tblm(J.H  )  11  janvier  1861. 

INGÉNIEURS  DE  5*  CLASSE. 

Geoffroy  (A  ) .  12  octobre  1856. 

Deflandre(L.)    .......      12  —  Attaché  au  ministère 

Chaudron  (J  ) 12  -  Id 

TOMB  XVIII.  48 
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DATE 
NOMS  IT  PIÉROMS.  «g  la   DBKméil  OBSIRFATIOKI. 

flOBIRATIOB. 

Hamal  (C  -L  ) 12  octobre  1886 

Lambert  (C.)     ii  août  i858. 

Flaœache  (V.) il         - 

Beanjean  (i  -A.) 11         — 

Bercbem  (F.) 11         — 

Clément  (G.) 15    -    18dO 

Deiimooy(H.) 15         — 

BougDet(E  -A.) 15         - 

SOUS-IRGÉNIEORS. 


Gérard  (D  ) 11  août  1856. 

L'hoeat  (A.-G.-L  )  .......  11  — 

DeBze  (E  -N.-G  )......  11  — 

QuoniD(C  -L.) 11  - 

Decbamps  (L  )  .  .     11  — 

Ran§y(A.) H  — 

Flamache  (J.-P.) 11  — 

Scarceriaux  (L.-J.) 11  ~ 

Dawance(J  -A.) 11  — 

Mueseler  (G  -G  ) 11 

Arnould  (G.)     11 

Giile  (i.) 11 

Fraoeau  (A.) 11  — 

Collette  (Cb.) 11 

SimoDii  (A  ) 11  — 

Timmerbaos  (L.) .......  1 1 

Hamal  (B.) Il 

Gillieaux  (V.) Il  - 

Depoilier  (E  ) 21  mars  1858 

Fraoquoy  (J.) 10  no?.     — 

llarzé  (E  ) — 

Malberbe  D.-J.) 25  nor.  1859. 

Descamps  (E.) 26  juin  1860. 

DeJear(E) 9noT.  1860. 

Fiiket(A) 10  féT    1861. 
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SERVICES  DU  CORPS  DES  MINES. 


Directlott  des  mines  dans  les  provinces. 


PRBMIÈRB  DIRECTION.  —  PROVINCE  DE  HAINAUT. 


SBKTICK    GénÉftAL. 


Gonot  (J.),  iDlT^o.  en  chef  de  T"  classe, 
à  Mons. 

De  Slmooy  (H.),iQgén.  de  3^  classe, 
à  Mons. 

Scarcériaax  (L.-J.),  sous-ingénieur,  à 
Mons. 


PBBIIIBR  ABBONOIBSEMBNT. 

(Arrondissements  Jndieltires  de  Hons  et  de 
Toaroay.) 

Service  général  du  i^'  arrondisse^ 
ment. 


Toilliez  (A  -A. -F  ),  ingén.  de  1'"  classe 
à  Mons 

Haoïal  (G.-L  ),  ingénieur  de  H^  classe, 
à  Mons. 


Premier  district, 

Hamal  (C  -L.).  ingénieur  de  3"  clause,  à 
Mons. 

Deuxième  district» 
Harzé  (E.),  sous-ingéoieur  à  Mons. 

Troisième  district. 
Dejaer  (E.),  sous-iogénieur  à  Noos. 

Quatrième  district, 
Gille  (J.),  sous-ingénieur  à  Mons. 


Cinquième  district 
Praoeau  (A.),  sous-ingénieur  à  Mons. 

Sixième  district. 
Arnould  (G  ),  sous-ingén  à  Jemmapes. 

Septième  district. 
Descamps  (B.),  sous-ingénieur  à  Mons. 

3^  ABROHDISSBMBNT. 
(Arrondissement Judiciaire  de  Charleroy.) 

Service  générât  du  2®  arrondissement. 

Jocbams  (F.))  ingénieur  de  1'^  classe,  à 
Cbarleroy. 

Lambert  (C),  ingénieur  de  3*  classe,  à 
Cbarleroy. 

Premier  district. 

Lambert  (C).  ingénieur  de  3*  classe,  à 
Charleroy. 

Deuxième  district. 

Gil1ieaux(V.),  sous-ingén,  à  Charleroy. 

Troisième  district. 
Firket(J.),  sous-ingén.,  à  Charleroy. 
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Quatrième  distriet 


Sixième  diêtriet. 


Depoi(ier(E.),ioui-ingéD.,àCbarleroy.  Gérard  (D.),  tous-iDg.,  àCbtrIerof 


Cinquième  ditiricL 

Flamache(J  -P.-J.-H  ),  soai->iDgénieur 
à  Gbarleroy 


Septième  district, 

Haiberbe  (D -J.).    sous-togéoiear,    à 
Gbarleroy. 


DEUXIÈME  DiaEGTIOIf.  —  LES  HUIT  AUTRES  PROVINCES. 


«BRTICB  aéuftlAL. 

Gernaeri  (i.-H.)  iogénieur  en  cbef  de 
1'"  claite,  à  Liège 

Geoffroy  (A.),  iogénieur  de  3^  classe  à 
Liège. 

3"  ARiOnDISSBMIIIT. 
(FroTlnM  d«  Nanar.) 

Service  gênerai  du  5*  arrondiaement. 

De  Crassier  (baron  P.-A  ),  ingénieur 
de  !'*'  classe,  à  Namur. 

Bercbem  (F.  ingénieur  de  3'  clarse,  à 
Namur. 

Premier  district. 

Bercbem  (F.),  ingénieur  de  3^  cUsse,  A 
Namur. 


Deuxième  district. 

liamal  (B.),  sous-ingénieur,  A  Namur. 

IVoïafémé  district. 

Mueseler  (G.-G.),  sous-ing.,  A  Namur. 

Quatrième  district, 

QuoiKo   (C  -L  -X.),   sous-ingénieur,  A 
Namur. 

A'  AaRONDISSBHBlIT. 
(rroTlDM  de  Lax«mboantO 

Service  général  du  A^ arrondissement. 

Poncelet  (J  -B),  ingén.  de  i''^  classe, 
à  Namur. 


Clément  (C),  Ingénieur  de  3**  classe, 
A  Arlon. 

Service  du  district  unique. 

Clément  (C  ),  ingénieur  de  3°  elaMo 
à  Arlon. 

5*  AaaoïfDisâCMENT. 

(Partie  de  PerroadlMeaieot  Jadieiairt  d« 
Liège,  altadesar  la  live  K«Mhedelalla«s«.) 

Service  général  duH^  arrondissement. 

Rocloux  F.-A.-J.),  ingénieur  de  i*"*  cl., 
k  Liège. 

Beaujean  (J.-A  -J  -E.),  Ing  de  3®  cl., 
à  Liège. 

Premier  districts 

Beaujean  (J.-A.-J  -E.),  ing.  de  S*'  cf., 
A  Liège. 

Deuxième  district. 

Dthie  (E.-N.-G.),  sous-ingén.  A  Liège. 

Troisième  district. 
Timmerfaans  (L.),  souf-iogén.,  A  Liège. 

Quatrième  district . 
Simonis  (A),  sous-ingénienr,  A  Liège. 

6*  AaaONDISSBHBKT 

(Arroadliaements  Judlelalres  de  Terriers.  Par- 
tie de  ParrondUtement  Jadieiaire  de  Lld(C, 
•IUiée»nrl«  rlTe  droite  de  la  Hease.) 

Service  génèraldu  6®  arrondissement. 

Mueseler  (M.-L  \  ingénieur  de  f '"  cl  , 
A  Liège. 
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Dawaoce  (L.),  lous-ingén.,  à  Liège. 

Premier  district 
Franquoy  (J  ),  sout-iogéD.,  à  Liège. 

Deuxième  district 
Ransy(A.),  &oui-)ngénieur,  à  Liège. 

Troisième  district. 

Bongoet  (E  -A  -J.),  ingèn.,  de  3^  cl , 
à  Jemeppe. 

Quatrième  district 

Collette  (C),  lOus-iDgéo.  à  Jemeppe. 

7^  ARROIfDISSBMElfT. 
(AiroadlMenicok  de  Hay.) 

Servici^énéral  du  7^  arrondissement 

Laguette  (E  -¥.-▲.)«  i°S^°-  ^^  3"  cl ,  à 
Liège 


Flamacbe  (V.),  iogèn.  de  3*  clat»e,  à 
Liège. 

Premier  district. 

Flamacbe  (V.),  ingénieur  de  3'  classe, 
à  Liège. 

Deuxième  district, 

Dechamps  (L.),sous-ingén.,  à  Liège. 


8*  ARRORDISSBMBRT 

iProTinee  d^Aovcrs,  de  Brebant,  de  U  Flandre 
eoeideDtale,  de  U  PUndre  orienUJe  et  da 
Llaaboars. 


Servies  général  du  9^  arrondissement. 


Cbaodron  (J  ),  ingèn.  de  3*  classe,  à 
Bruxelles. 


SECTION  DE  DISPONIBILITÉ. 


La  section  de  disponibilité  comprend  : 

i°  Les  membres  du  corps  qui ,  par  suite  de  suppression  d'em- 
ploi, ne  peuvent  être  maintenus  dans  le  cadre  d'activité  ;  ^  ceux 
qui,  pour  cause  de  maladie  on  d'infirmités,  ou  pour  d'autres  mo- 
tifs, se  trouvent  momentanément  dans  l'impossibilité  de  remplir 
convenablement  leurs  fonctions;  5''  ceux  qui  sont  attachés  à  un 
déparlement  ministériel  pour  un  service  en  dehors  des  attribu- 
tions des  ingénieurs  des  mines  ;  4^  ceux  qui,  par  suite  de  congé, 
quittent  temporairement  le  service  de  l'État  pour  s'attacher 
au  service  des  compagnies ,  ou  pour  toute  autre  cause  analogue  ; 
ces  derniers  ne  jouissent  d'aucun  traitement  à  charge  du  trésor 
public. 
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T 

De  Tbier  (F.),  Ingénieur  de  1'*  clasie. 
L'Hoett  (A.-G  ),  tous-lngénlenr. 

3? 

Gauiler (A.-F  ), ingén.  en  cbef  de!'*  cl. 
Bidaot  (J  -G.-E.)*  ing.  en  chef  de  î"  cl. 

Dunioot  (G.)i  Ingénieur  de  3*  claMe.    | 


De?aux  (B.),  ingénieur  de  5'  claiae. 
Godin  (A. -S.),  ingénieur  de  3^  claue. 
Dupont  (F  ),  tout-Ingénieur 
Lambert  (G.),  tout-Ingénieur 
Jottrand  (A.),  tout-ingénieur. 
Cattelain  (L.),  tout-ingénieur. 
Sadin  (A  ),  tout-ingénieur. 
Ziane  (fl  ),  tout-Ingénieur. 
iMicha  (LO9  tout-ingénieur. 


SECTION  DE  NON- ACTIVITÉ. 
Néant* 


CONSEIL  DES  MINES. 

Prisidmi  :  M.  VINCHENT  (J.),  29  mai  1858. 
CanseUterê  :  MM.  Milcamps  (P.-J.),  â7  mai  1857. 

VisscHBRS  (A.),  10  août  1845. 

Gautibr  (A.-F.),  28  mars  1850. 

Chicora  (L.-C.-A.),  â  sept.  1859. 
CofueiUen'han.  :  D'Otreppe  de  Boutbttb  (A.-M.-J.),  13  no- 

yembre  1838,  k  Liège. 

WiLLAUHfiZ  (L.),  2  octobre  1843,  i  Moos. 

Vbrdbybn  (F.),  3  octobre  1843,  k  Bruxelles. 

Dupont  (A.-E.),  27  octobre  1859. 
Greffier  :  M.  Dugniolle,  14  juin  1844. 
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SERVICES    d'exécution    DE    L  ADMINISTRATION   DES   CHEMINS 
DE  FER,  POSTES  ET  TÉLÉGRAPHES. 

DIRBCTION    SPÉCIALE    DES    VOIES    ET    TRAVAUX. 

Service  de  direction. 

MM.  Petitjban  (P.-J*)'  ingénieur  eo  chef  directeur. 
GoFhADx  (J.-A.)i  chef  de  bureau. 

Service  des  lignes. 

L16NS8  DU  NOBD-BBT. 

MM.  VANDBR8¥rsBP  (F  ),  iDgéiiieur  en  chef  de  â"  classe. 
lahqdbt,  ingénieur. 
Copis  (C.)t  chef  de  section. 
Tbibbsabd  (G.-J  )        id. 

LIGNES  DB  L*OtIBST. 

Vah  Mobrb  (B.-F.),  ingénieur  principal. 

Var  de  Veldb,  chef  de  section. 

VoGBLABRE (P.)«  sous-ingénieur,  chef  de  section. 

CiLuc  (D.-F.),  chef  de  section. 

Mabrteivs  (J.-F),       id. 

KESTRBHOtlO  (F.-J.)i     îd* 

LI0RB8  DO  mol. 

Vardbrswebp  (F.))  ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

Dakadx  (F.-J).  ingénieur  de 3"  classe. 

Borlbe  (B..J.),  ingénieur  de  3"  classe,  chef  de  section. 

MoTTEQoiiv  (P.-J.))  chef  de  section. 

Toussaint  (C),  id. 

Du  TiLLOBiL[(0.),  sous-ingénieur,  chef  de  section. 
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Constructions  nouvelles,  hàUments  et  dépendances* 

Patbh  (A.-J.-J  ),  ingénieur  principal. 
LiMONfriEii  (L.-D.).      id. 
Laibbau  (A.-p.-j.)i  ingënieiir  âe  i^  classe. 
Ddport  (J.-b.),  ingénieur  de  3*  classe. 

Réception  des  rails  et  des  billes. 

BfiiALMOiiT  (E.-H  -  )    ingénieur  de  2«  classe. 
dbvaox  (E.-C),  contrôleur  de  2*  classe. 

DIRECTION  SPÉCIALE  DE  LA  TRACTION  ET  DU  MATÉRIEL. 

Service  de  direction. 

MM.  PoNCELET  (J.-N.-Â.),  ingénieur  en  chef,  directeur. 
WiTTMARN  (J..F..M.),  chef  de  bureau. 
Ballibd  (F.-j  -d  ),  id. 

Daroblin  (H.),  id. 

Jr$enal 

OoBBRT  (L.-A.-E.),  ingénieur  en  chef. 
Jamar  (J.)i  ingénieur,  chef  des  ateliers. 
GiLis (J.-T),  ingénieur  de 2*  classe. 
Van  Mbdrs  (G.-E.-J.)i  ingénieur  de  3"  classe. 

Locomotion. 

Belpairb  (A  ),  ingénieur  en  chef. 
CANDteB  (.-A.),  ingénieur  de  1"  classe. 
jahart  (j -M.),        id.       de  2*  classe. 
Walbpf  (A.),  id.  id. 

f^oituret. 

Raghbno  (P.),  ingénieur  principal. 
Maceissbn  (L..H.)j  ingénieur  de  i'^  classe. 
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Combuêiible. 

CAMBRBLiif  (F.-C),  ingénieur  de  1'«  classe. 
€akez(P.),  •     id.      de  aidasse. 

Éclairage  et  chauffage. 

Delpkbdangk  (V.).  ingénieur  de  â*  classe. 
Db  Vâddbx  (t.-j.-j.>    id.      de  5*  classe. 

DIRECTION  SPÉCIALE  DES  TRANSPORTS. 

Service  de  direction. 

MM-  Gendebibn,  directeur  spécial. 

LAFiBRas  (ai..A..Jo,  chef  de  bureau. 

DBif AMDR  (M.-c.-J.),   vérificateur. 

FiEfcEfis (E), PEfiANT (F.-L.) et  thaou (E -B), agents  spéciaux. 

Van  obr  elst  (j.-j  ),  chef  de  bureau. 

Ma«y  (V.-H.-j.),  id. 

Sunjeillance  et  organisation  de$  convois  ordinaires  et  spéciaux. 

UTTTfiRHOBVBrr  ^J  .R.),  inspectcur. 

Ebat  (J.)  et  Gixs  {A..H.},  agents  spéciaux. 

Relations  internationales. 
Haochbcornb  (G.-L  -l.),  agent  général. 

Surveillance  spéciale  du  service  des  transports. 

EvBABD  iH.-J.),  inspecteur. 
MoRfiENAST  (G  -P.),  chef  de  district* 
Sadvigmibb  (.-P,))  id. 

TBiBT  (M.-H.)9  id. 

lecocq  (H  -a.),  id. 
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DlliECTiON   SPÊCIALIs  DES  POSTES. 

Service  de  direction. 

MM.  De  Mbhen  (F.-A.-P.-J.-R.),  directeur  spécial. 
Di RYciHAii (F),  inspecteur. 
Tbimisth  (C.-P.-4.),  chef  de  bureau. 
GirB  (F.-4  ),  id. 

Jacquet  (F.-J),  id. 

Surveillance  des  districts  postaux. 

BBOiiNK  (J),  Va«  Cacbbbgh  (J.-4.)ci  Rbghbm  (4  -C  -H.-E.-P.)iDspec- 

teurs. 
dbhkck  (P.),  De  Waha  (A.)  ei  Doyeu  (4  .F),  contrôleurs  de  1"  cl. 

Bureaux  ambulants.  • 

SAXB-RiDBLiB  (C.-A.),  contrôleur,  chef  de  bureau. 

LooHANs  (F.-A  ),  chef  de  bureau. 

TocBNAi  (A.-J.).  contrôleur,  chef  de  bureau. 

OIHECTI0N   SPËCIALB   DES   TÉLÉGRAPHES. 

viNcBBifT  (j.),  ingënieur  en  chef. 
GiBBs(J.-J  ).  contrôleur  de  1'*  classe. 
GiBABDiif  (J  -M.),  chef  de  bureau. 
STB  BUS  (L.),  id. 

SERVICES  spéciAcrx. 
Approvisionnements. 
caiioy  (P.-h.),  conservateur. 

Conservation  du  timbre. 

MM.  vtiicrb  (L.w  ),  inspecteur. 

Fbantzen  (E.-c  -u.),  contrôleur  de  V*  classe. 
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Imprimés  et  fournitures  de  bureau» 
M  DiDDE^  (A.),  chef  de  bureau. 

Régie  des  chemins  de  fer  de  l'État. 

MM.  LiGNAC  (H.),  directeur. 

HABifBN  (G. -LA),  Lbbbrs  (J.-l.),  chefs  de  bureau. 


COMMISSION  DIRECTRICE  DES  ANNALES  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 

Président:  M.  DE  VAUX,  inspecteur  général  des  mines. 
Vice-président  :  M.  Visse  h  eas,  conseiller  au  Conseil  des  mines. 
Membres  :  MM.  Bidaut,  secrétaire  général   du   ministère  des 

travaux  publics. 
Do  Vvié  (J.-L.-V.)  ingénieur  en  chef  honoraire 

des  ponts  et  chaussées. 
Maus,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
PoNCBLET ,  ingénieur  en  chef  directeur  à  Tad- 

ministration  des  chemins  de  fer. 
RoGBT,  ingénieur  en  chef  honoraire  des  ponts 

et  chaussées. 
Trasenster  ,  professeur  à  l'université  de  Liège. 
Lahure,  directeur  général  de  la  marine. 
Frédi^rix  ,   général  honoraire   d^artillerie ,  à 

Liège. 
Lamarlk,  professeur  à  l'université  de  Gand. 
Lagrangb,  lieutenant-colonel  du  génie. 
ViNCHENT  (J.) ,  ingénieur  en  chef  du  service 

des  télégraphes. 
Wbllbns,    ingénieur  en  chef  des  ponts   et 
chaussées,  secrétaire. 
Secrétaire-adjoint  :  M.  De  Clercq,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées. 
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COMMISSION!  POUR  L'EXAMBN  DES  PROCÉDÉS  NOUVEAUX 
ET  DES  MATÉRIAUX  INDIGÈNES. 

Président  :  M.  DE  VAUX ,  inspecleur  général  des  mines. 
Vice-président:  M.  ROGET,  ingénieur  en  chef  honoraire  des 
ponts  et  chaussées. 
Membres  :  MM.  Poncblbt  ,  ingénieur  en  chef,  directeur  à  l'ad- 
ministration des  chemins  de  fer. 
Wbllens  ,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées. 
Belpairb  (Alfred),  ingénieur  en  chef  à  Fad- 

ministration  des  chemins  de  fer. 
Dbdibr  ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Vandersweep  (F.),  ingénieur  en  chef  à  l'ad- 
ministration des  chemins  de  fer. 
Andries  (Charles),   ingénieur  des  ponts   et 
chaussées. 
Secrétaire  .*  M.  VmcBBNT,  ingénieur  en  chef  à   l'administra- 
tion des  chemins  de  fer. 


CONSEIL  DE  LA  CAISSE  DES  VEUVES  ET  ORPHELINS  ET  CON- 
SEIL CONSULTATIF  POUR  LA  COLLATION  DES  PENSIONS  DE 
RETRAITE. 

Président  :  M.  DE  VAUX,  inspecteur  général  des  mines. 
Vice-prisidenî  :  VINCHENT,  président  du  conseil  des  mines. 
Membres  :  MM.  O'Sollivan,  directeur  à  l'administration  cen- 
trale du  ministère  des  travaux  publics. 

Dblfossb  ,  inspecteur  général  des  postes. 

Eyckholt,  directeur  à  l'administration  centrale. 

Grobtaers,  inspecteur  général  des  ponts  et 

chaussées. 
De  Meren  ,  directeur  spécial  des  postes. 
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Membres  :  MM.  Maus  (H.),   ingénieur  en  chef  des   ponts  et 

chaussées. 
Janssens,   inspecteur  à  Tadministration   cen- 
trale. 

Secrétotre  .- M.  Deplandrb,   ingénieur  des   mines  détaché  à 

Tadministration  centrale. 
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MÉM01MB8  KT  BAPPOBTS. 

Minei  —  Percement  de  deux  puiu  à  travers  les  sables 
boulants,  par  le  moyen  de  Pair  comprimé)  au  char- 
bonnage de  La  Louvière;  par  M.  Alb.  Simonis,  tous- 
ingénieur  des  mines 

—  Note  sur  la  tbéorle  des  lampes  de  sûreté;  par 
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du  21  mars  1859,  à  Pusioe  à  zinc  de  Samt^Léonard, 
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par  M.  J.  Chaudron,  ingénieur  des  mines 

—  Appréciation  de  ce  système,  par  M.  De  Vaux,  ins- 
pecteur général  des  mines 

Constructions.  —  Calcul  de  la  résistance  des  fermettes 
et  des  aiguilles  des  barrages  mobiles,  par  M.  L.  Bsa- 
GKR,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
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Cheminé  de  fer  —  Rapport  de  la  commiiiion  Insiiiuée 
par  arrêté  du  6  arril  1860,  pour  examioer  uo  tystèine 
de  cbaiiAge  des  locomotiret  proposé  par  M  Tioffé- 

nieur  en  chef  Bblpaieb 

Mélanges  —  I.  Béion 

||—  H.  Citernes  de  Venise 

—  III    Cliemins  de  fer  alnio»phériques 

->  IV.  Résumé  du  compte  rendu  des  opérations  des 

cbemins  de  fer  de  TÊiat  peudam  l'exercice  1859  . 

—  V.  Cbemins  exploités  par  TÉiat.  —  État  approxi- 
matif du  mouvement  et  de  la  recelte  pendant  l'an- 
née 1860   .  . 

—  VI  Recettes  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
français    —  Années  1899  et  1860 

—  Vil    Chemins  de  fer  de  la  Fruftse  en  1859 

—  VIII.  Disque  propulseur  de  M  iohn  Aston 


DOCUMBNTS  ADMINISTRATIPS 

Juritprtidenee.  --  I.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation,  en 
date  du  l****  août  1859,  décidant  que  le  pa«sage  de- 
vant le  poteau  d*une  barrière  est  une  condition  in- 
dispensable pour  que  la  perception  de  la  taxe  soit 
légale 

—  II.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation,  chambres  réu- 
nies, en  date  du  16  novembre  1859,  décidant  que  la 

f»reuTe  des  contraventions  aux  règlements  sur  la  po- 
Ice  du  roulage, en  ce  qui  concerne  le  poids  des  voi- 
tures, ne  doit  pas  se  faire  par  l«  pesage  aux  ponts  à 
bascule  ou  la  lettre  de  voiture  à  l'exclusion  de  tout 
autre  mode  de  constatation  ;  mais  que  cette  preuve 
peut  résulter  d'un  procès-verbal  de  cubage  .      ... 

Mineê  —  Arrêté  royal  du  S5  mai  1860,  organique  du 
service  et  du  corps  des  ingénieurs  des  mines      .  .  . 

Ponts  et  chaussées.  —  Arrêté  royal  du  18  Juillet  1860« 
organique  du  service  et  du  corps  drs  ponts  et  chaus- 
sées   • 

Caisses  dé prévovance.  —  Statuts  de  la  caisse  de  pré- 
voyance établie  en  faveur  des  ouvriers  mineurs  du 
bassin  de  Nous 

—  Statuts  de  la  caisse  de  prévoyance  établie  en  faveur 
des  ouvriers  mineurs  de  la  province  de  Namur   .  .  . 
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ALPHABÉTIQUE  ET  ANALYTIQUE 


DES  MATIERES 


CONTENUES  DANS  LE  «8*  VOLUME  DES  ANNALES  DES  TRAVAUX  PUBLICS 


Alimsktation  des  chaudières  à  vapeur  »  V.  Tnjecteur  automoteur. 

Arrâtb  cuflFat.  —  Notice  sur  l'arrête  cnffat  eo  usage  à  la  mloe  de  Grahay,  à 
Soumagne,  par  M.  Mubsilbb,  Ingénieur  des  mlues,  p.  317 

Barrages  mobiles.  —  Calcul  de  la  résistance  des  fermettes  et  des  aiguilles  des 
barrages  mobiles,  par  M.  L.  Bbrgbr,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  — 
Fermettes,  p  293.  -  Aiguilles,  p  311 

Bbto5.  —  Machine  allemande  pour  la  fabrication  du  béton,  p.  i77  —  Com- 
position du  béton  employée  la  digue  de  mer  de  Cherbourg  (France),  p.  477. 
—  Emploi  du  béton  dans  les  colonnes  en  fer  des  piles  do  pont  de  la  Theiss 
(Hongrie),  p.  i78. 

Chaufpagb  des  locomotives.  —  Rapport  de  la  commission  instituée,  par  arrêté 
du  9  avril  18<K),  pour  examiner  un  nouveau  système  de  chauflFage  des  loco- 
motives proposé  par  M.  Tingénieur  en  chef  Bblpairb,  p.  i05.  —  Considéra- 
tions générales,  p.  405.  —  But  du  système  de  chauffage  proposé  par  M  Bbl- 
pairb, p.  407.  —  Revue  historique  des  tentatives  faites  antérieurement  à 
la  proposition  de  M.  Bblpaibe,  pour  l'emploi  du  charbon  cru  dans  les  foyers 
des  machines  locomotives,  p.  408.  —  Résultats  comparatifs  obtenus  par  la 
combustion  du  coke  et  do  charbon  cru  sur  différentes  lignes  de  chemins  de 
fèr.p.  425.  ^  Description  de  la  machine  locomotive  proposée  par  M  Bbl- 
pairb, p.  43tf.  —  Méthode  d'expérience  adoptée  par  la  commission  chargée 
des  essais,  p.  440  ~  Première  série  d'expériences,  p.  441.  —  Deuxième 
série  d'expériences,  p.  447.  —  Troisième  série  d*expériences,  p.  454  — 
Propositions  de  la  commission,  p.  459  —  Conclusion,  p.  460.  —  Annexes, 
p.  4111. 

CBBmns  de  fer.  —  V.  Chauffage  dei  loeotnotiveê. 

Chbmins  de  fer  allemands.—  Principes  unitaires  de  construction  et  d'exploita- 
tion, posés  à  Berlin  en  1850,  complétés  à  Vienne  en  mai  1857  et  rédigés 
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en  18S8,  d*après  les  modiflcationi  proiioséei  par  leiadmfoittralioDt  faisant 
partie  de  rUoion  des  chemios  de  fer  allemand*,  p.  253.  —  Principes  fon- 
dameniaux  pour  la  construction  des  chemins  de  fer  allemands,  recomman- 
dés instamment  dans  les  constructions  nouvelles,  les  compléments  et  les 
renourellemenis  im|iorlaots  : 

A.  Construction  de  la  route,  p  3Si. 

B.  Établissement  des  sraiions,  p.  359. 

C.  Locomotives,  p  367. 
O.  Wagons,  p.  574 

£   Signaux,  p.  380. 

—  Mesures  de  sûreté  : 

A.  État  de  la  route,  p.  383. 

B.  État  des  moyens  d*exploi(atioo,  p .  387. 

C.  Service  des  convois,  p.  591. 

—  Dispositions  spéciales  pour  le  service  de  transit  sur  les  diverses  lignes  de 
l'Union  des  cbemins  de  fer  allemands  : 

A.  Établissement  de  la  voie,  p.  397 

B.  Matériel  d'eiploiUtion.  p.  399. 

Cumins  de  fer  atmosphériques  —  Suppression  du  chemin  de  fer  alroospbé- 
rique  de  Saint-Germain  (France),  p.  Î80. 

Cbbmins  de  fer  de  TÉtat.  —  Résumé  du  compte-rendu  des  opérations  des  cbe- 
mins de  fer  de  PÉtat  pendant  Pexercice  1859,  p.  iSO.  —  État  approxima- 
tif du  mouvement  et  de  la  recette  pendant  Tannée  1860^  p  488. 

CHKMiHs.de  fer  français.—  Recettes  de  l'exploitation  des  cbemins  de  ferfrao- 
çais  (années  1859  et  1860),  p.  i92. 

Chimins  de  fer  de  la  Prusse  en  1859,  p.  496. 

CiTBXNBs  de  Venise,  p.  478. 

Constructions  —  V.  Barragei  mobiUt,  Béton^  Chemins  de  fer  allemandi. 
Citernes  de  F'enise, 

CuvBLAQB  des  puits  de  mines.  —  V.  Procédé  Kind. 

DisQUB  propulseur  de  H.  John  Aslon,p.  497. 

Épuration  de  la  bouille  -  Notice  sur  l'épuration  de  la  bouille,  par  Bl  A.  Frk- 
DÉaix,  ingénieur  des  mines,p  107. —Description  de  Tappareil  Bérard  ,p.  109. 

Fabrication  du  xinc.  —  Rapport  adressé  A  M.  le  ministre  des  travaux  publics 
par  la  commission  instituée  pour  apprécier  les  résultats  de  l'essai  ordonné 
par  l'arréié  royal  du  21  mars  1859,  à  Pusloe  à  zinc  de  Saint-Léonard  i 
Liège,  p.  129.  —  Dispositions  prises  à  Pusine  pour  procéder  aux  essais, 
p  130.— Importance  de  l*usineet  description  comparative  des  fours,  p.  153. 
—Travail  des  fours,  p  138  —Composition  des  calamines  traitées  pendant  la 
période  d'expérience,  p.  139  —  Appréciation  des  effets  du  condenseur, 
p.  146.  —  Conclusion,  p.  166. 

HrciàNB  publique   —  V.  Fabrication  du  xinc. 

Injbctbur  automoteur  —  Notice  surPinJecteur  automoteur  de  M .  Giffard,  par 
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PoDt  de  LangoD,  établi  sur  la  Garonne,  pour  le  passage  du  cbemin  de 

fer  de  Bordeaux  à  Cette  .  .  . 

Pont  d'Offénbourg 

Pont  en  tôle  construit  sur  le  Cher,  pour  le  passage  du  chemin  de  fer 

de  Commentry  k  Montluçon 

Pont  du  Val -Benoit.  —  Notice  diaprés  les  documents  ofiSciels  et  les 

détails  donnés  par  M.  Deridder,  ingénieur  constructeur,  chargé  de 

la  direction  de  la  construction  de  ce  pont 

Pont  du  Val-Benoit;  par  M.  Du  Pré,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Pont  mobile  à  elaire-yoie,  en  charpente  ;  par  M.  F.  Zuber,  ingénieur 

des  ponts  et  chaussées 

Pont  Néville  sur  le  Bupel  à  Boom.  —  Description  de  oe  pont  ;  par 

M.  Zuber •  .   . 

Poot  sur  TTssel  près  de  Westervoort 

Ponts  biais  en  charpente  ;  par  M.  Du  Pré,  iDgénieur,  chargé  de  la 

direction  des  travaux  du  chemin  de  fer  de  Gbarleroi  à  la  frontière 

de  France 

Ponts  en  charpente  sur  le  chemin  de  fer  de  Charleroi  à  Nanfur  ;  par 

M.  Du  Pré 

PoDts-levis.  —  Note  sur  l'emploi  du  fer  forgé  pour  les  flèches  des 

ponts-levis  ;  par  M.  L.  Van  Schoubroeck,  ingénieur  des  ponts  et  ch. 
Ponls mobiles  militaires;  par  M.  A .  Deroanet,Jieutenant-coloneldugénie. 

Ponts  Vergniais 

Pont  tournant  à  deux  volées,  en  tôle,  construit  à  Dunkerque  (France); 

par  M.  A.  Plocq,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

Problèmes  de  charpente  ;  par  MM.  If.-J.  Beaufort  et  G. -A.  De  Clercq, 

sous-ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 

Puits  artésiens;  par  M.  Quetelet,directeurderObservatoire  de  Bruxelles. 
Recherches  sur  la  disposition  la  plus  convenable  des  supports  d'une 

pièce  à  section  constante,  chargée  uniformément  ;  par  ■•  G.  A.  De 

Clercq 

Résultats  obtenus  dans  les  épreuves  de  quelques  ponts  en  fer  ;  par 

M.  Wolters,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

Scie  à  récéper 

Siphon  en  fonte;  par  M.  F.  Ablay,  lieutenant  du  génie 

Théorie  des  voûtes  ;  par  M.  J.  Manilius,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 
Tuyaux  en  terre  cuite  de  0">,040,  0''',094  et  0'",140  de  diamètre, 

vernissés  à  rintérieur,  fabriqués  par  MM.  Zeller  et  C^,  à  Ollwiller. 
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TABLE  GÈMÉmàîM  DES  MATIERES  «ONTBIVUES 


inDlCATION  DBS  MATIÈRES 


Viaduc  (TArquennet.  —  Notice  ptr  M.  Cii.  Andriet,  logéBtour  ém 
pontt  et  cbautiéet 

CONSTRUCTIONS   NAVALES. 

Battin  flotlani  d*  Amsterdam 

BâUmenU  eo  fer.  —  Aaalyte  du  mémoire  d«  M.  DupuydeLôme;  par 
M.  Guielte,  ingénieur  du  génie  maritime 

Construction  des  navires,  ctiaudières  et  macbines  à  Tapew  de  l'Angle- 
terre; par  M.  E.  Sadoine,  higéoieurde  la  oMrine 

Disque  propulseur  de  M.  John  Aston 

Rote  sur  Torigine  et  les  causes  des  modifications  apportées  récemment 
aux  proportions  et  aux  formes  des  navires  de  commerce  à  voiles,  et 
sur  riniuence  de  «es  modifications  aux  points  de  vue  de  la  solidité, 
de  la  marche,  des  qualités  à  la  mer,  des  évolutions  «i  desbénéfiew 
de  Tarmaleur  ;  par  M.  Cuiette,  iagénieor  du  génie  maritime.  •   . 

Propulseur  sous -marin;  par  M.  E.  Sadoine 

Propulsion  des  bateaux  A  vapeur  ;  par  M.  fi.  Sadoine 

ÉCLUSES. 

(Voir  :  Rivières  et  canaux ^  Constructions  et  Ports.) 

ÉCOINOHlfi   PUBLIQUE. 

D'une  loi  aur  les  pensions  des  fonctionnaires,  de  leuM  veuves  et  de 
leurs  orphelins  ;  par  M.  Aug.  Vlsaohers ,  directeur  de  Tadministra- 
tion  des  ailnes 


ENSBIGNEBIENT  INDUSTRIEL. 


Organisation. 


FONDERIE  I^E  CANONS. 

(Voir  :  Artillerie.) 
GÉOLOGIE. 

ComparaiaOB  entre  les  terrains  primaires  de  la  Bcetagne  et  ceux  de  la 
Belgique  ;  par  M.  J.  Bronne,  élève-lngéoieur  des  mines 

Des  causes  d*altératioa  des  eaux  potables  de  la  ville  de  Bruxelles  et  de 
sa  banlieue;  par  M.  A.  De  Vaux 

Mémoire  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  Belgique  et  de  la  Flandre 
française  ;  par  sir  Charles  Lyell ,  membre  de  la  société  royale  de 
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votaaet. 
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XVRI. 


xm. 

X. 
X. 


xu. 


X. 

XI. 


61 

157 

403 
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Londres ,  vice-président  de  la  société  géologique  de  la  même  ville  ; 
traduit  par  Cb.  Le  Hardy  de  Beaulieu ,  professeur  à  TËcole  des 
mines  du  HatDaul,el  Albert  Toilliez,  ingénieur  au  corps  des  mines. 
Partie  septentrionale  du  Luxembourg.  —  Description  géologique;  par 
M.  Cb.  Clément,  aspirant  ingénieur  des  mines 


INDUSTRIE. 


Exposition  untversfille  de  Paris  en  1 855*  (V .  Conêtructianê  et  Mine§.  ). 
Procédé  béliograpbique  de  M.  Niepce  de  Saint- Victor  .•....« 
Rapport  sur  Pexposition  des  produits  de  l'industrie  française  en  1 849; 
par  M.  J.  Gilon 

HYDRAULIQUE. 
Roues  hydrauliques.  —  Mémoire  par  M.  Steicben,  professeur  à  l*école 


militaire 


MACHINES. 


Transformation  de  mouvement  ;  par  M.  A.  Demanet,  lieutenant-colonel 

du  génie 

Pompe- Valadon-Tbénaud,  chapelet  vertical.^ Note  par  H.  A.  De  Vaux. 

MACHINES  A   VAPEUR. 

Ai^reil  d*alarme;  par  M.  J.  Chaudron,  soua^tngénlesr  des  miiiea.  » 

Id.     de  sûreté  pour  les  chaudières ..•••:.. 

Id.  de.  M.  Jacquemet.—  Rapport  fait  à  la  conmisaioo  dea  procé- 
dés nouveaux « ...•.•... 

Causes  d*explosion  des  machines  à  vapeur  ;  par  M.  J  Du  Pré  .  •  .  • 
Chaudières  à  haute  pression  à  bord  des  bateaux  à  vapeur.  —  Rapport 

par  M.  Prisse,  ingénieur-adijoint 

Chaudière  à  tubes  chauffeurs;  par  M.  Ch.  Reer,  aspirant  des  mines. 
Chaudières  à  vapeur.  —  Système  Testud. —  Rapport  à  la  commission 

des  procédés  nouveaux;  par  M.  De  Vaux.  • 

Explosion. — Note  sur  Texplosion  d'un  appareil  à  vapeur;  par  M»  Lai- 

lement,  conducteur  des  ponts  et  chaussées •  • 

Explosion.  —  Notice  sur  Texplosion  d*une  chaudière  à  vapeur  au 

puits  vfi  ë,  sur  Wasmes,  du  charbonnage  de  FEscouffiaux;  par 

M.  Gille,  sous-ingéoieur  des  mines ••...••.• 
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TABLE   GÉNÉRALE  DES   MATlënES   COIVTENCES 


Rapport  de  la  commission  finstftiiéepar  arrêtés  de  MM.  les  ministres  des 
travaux  publics  et  de  la  guerre,  des  19  et  Y!  février  1840  .  .  . 

Résistance  de  la  tôle.  —  Rechercties  sur  la  valeur  des  coefficients  nu- 
mériques propres  à  la  tôle  qu^ll  convient  d'introduire  dans  les  for- 
mules de  la  flexion;  par  M.  G.  Â.  De  Clercq 

Résistance  des  longerons  en  tôle.  —  Expériences  opérées  sous  la  direc- 
tion spéciale  de  M.  H  ou  botte 

Résistance  des  matériaux.  —  Recherches  expérimentales  et  données 
pratiques  sur  la  résistance  des  matériaux  employés  dans  les  con- 
structions; par  MM.  Alph.  Belpaire,  Em.  Boudin  et  F.  Dédier  .   .   . 

Silicatisation  des  pierres,  briques,  etc. —  Procédés  de  M.  Kuhlmann, 
professeur  de  chimie,  ft  Lille *. 


METALLURGIE. 


De  remploi  des  flammes  perdues  des  fours  à  coke  au  cbauifoge  des 
chaudières  à  vapeur;  par  M.  Eug.  Smits,  ingénieur 

Fabrication  de  la  fonte  au  bois. — Mémoire  par  M.  Eug.  Smits,  ingén. 

Fabrication  du  xinc.  —  Rapport  adressé  à  M.  le  miniatre.des  travaux 
publics  par  la'  commission  instituée  pour  apprécier  les  résultats  de 
ressai  ordonné  par  arrêté  royal  du  21  mars  i81S9 ,  à  Tusine  à 
zinc  de  Saint-Léonard,  à  Liège 

Industrie  du  fér  en  Prusae  ;  par  M.  A.  Del  vaux  de  Fenfl^,  ingénieur 
civil  des  mines 

Travail  du  fer  au  moyen  du  gaz  produit  par  des  combuatibles  de  peu 
de  valeur;  par  M.  A.  Delvaux  de  Fenffe 

Usines  à  cuivre.  (V.  Chimie  induëtrielle,) 


MINES    ET    MINERAIS. 

Aérage.  —  Notes,  par  H.  F.  Jochams,  ingénieur  des  mines.   .   .   . 

Aérage.  —  Note  sur  le  système  d'aérage  mécanique  des  mines  dfe 
bouille  de  Saint-Martin,  à  Marchtenne-au-Pont;  par  M.  Jochams. 

Aérage.  —  Vis  pneumatique.  —  Rapport  de  M.  l'Ingénieur  en  chef 
Gonot,  tm  un  appareil  inventé  par  M.  Motte,  mécanicien,  à  Mar- 
chicnne-au-Pont 
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pages. 


Aérage  des  mines.  —  Recherches  théoriques  et  expérimentales;  par 
M.  Trasenster 

Aérage  des  mines*  —  Ventilateur  à  trois  cloches  plongeantes  ;  par 
M.  A.  De  Vaux 

Analyse  de  Penquéte  ordonnée  par  le  parlement  anglais  sur  le  travail 
des  enfants  dans  les  mines 

Analyse  des  houilles  propres  à  la  fabrication  du  coke,  entreprise  par 
la  sous-commission  des  procédés  nouveaux,  composée  de  MM.  De 
Vaux  et  Chandelon,  professeur  de  chimie  industrielle  à  Pécule  des 

mines  de  Liège 

Id.  id.  id.  id.  .   .   . 

Id.  id.  id.  id.  .  .  . 

Id.  id.  id.  id.  .   .  . 

Appareil  pour  faire  monter  et  descendre  les  ouvriers;  par  M.  C.  Béer,  etc. 
Id.  Buttgenbach. —  Notice  par  M.  Buttgenbach  ,  ingénieur  civil 
à  Seraing 

Appareils  concernant  Part  des  mines ,  la  métallurgie,  etc.  —  Extrait 
d'une  notice  succincte  sur  les  appareils  de  Pespèce  à  Pexposition  uni- 
verselle de  Paris,  par  M.  H.  De  Simony,  sous-ingénieur  des  mines. 

Appareils  d'éclairage. —  Notice  sur  les  appareils  proposés  pour  étein- 
dre, lorsqu'on  tente  de  les  ouvrir,  les  lampes  de  sûreté  employées 
dans  les  mines  à  grisou  ;  par  M.  V.  Bouhy,  sous-ingénieur  des  mines. 

Appareil  Warocqué.  —  .Machine  pour  monter  et  descendre  les  ouvriers 
dans  les  mines  .  .  •  .  • 

Appareils  d'extraction. —  Notice  par  M.  V.  Bouhy 

Appareil  ventilateur;  par  M.  Aug.  Fabry.  aspirant  des  mines  .  .  .  . 
Id.  id.  — Notice  sur  l'appareil  ventilateur  de  H.  A.  Le- 
soinne,  professeur  de  métallurgie  à  l'université  de  Liège;  par 
M.  Wellekens,  ingénieur  en  chef  des  mines •••••• 

Arréte-Cuffat.  —  Extrait  d'un  rapport  fait  à  l'Association  des  ingénieurs 
sortis  de  Pécole  de  Liège,  sur  un  arrëte-cuffat,  inventé  par  M.Herpin; 
par  M.  Srolts  ,  ingénieur 

Arrête-cuffat. — Notice  sur  Parrôte-cuffat  en  usage  à  la  mine  de  Crahay, 
à  Soumagne;  par  M.  M ueseler,  ingénieur  des  mines 

Bassin  de  Seraing.  —  Progrès  dans  Part  d'exploiter  la  houille;  par 
MM.  Mueseler,  ingénieur  des  mines,  et  G.  Buttgenbach,  directeur 
des  charbonnages  des  Six-Boniers,  à  Seraing 

Boussole  à  niveau  constant.  —  Description  par  M.  G.  Lambert  .  •  • 

Carte  minière  de  la  Belgique 

ARKALES  DES  TRAV    PUB.  —  T.  XTIII. 
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de* 
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in 

ptge». 


. 
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Creusement  (1*un  puits  à  travers  les  sables  mouvants.  —  Notice  par 

M.  V.  Bouliy 

Creusement  d*un  puits  de  mine  au  mojeii  de  Pair  comprimé.  —  Note 

par  M.  Bougnet,  sous-ingénieur  des  mines 

Cu vêlage  en  maçonnerie.  —  Notice  par  M.  Victor  Flamacbe,  sous- 
ingénieur  des  mines 

Dépôts  métallifères  de  la  province  de  Namur. — Notice  par  M.  Ructoux, 

ingénieur  au  corps  des  mines 

Du  travail  des  femmes  et  des  enfants  dans  les  mines  de  houille  de  Far- 

rondissement  de  Charleroy  ;  par  M,  Eug.  Bidaut,  ingénieur.  .  .  . 
Éclairage  au  gaz.  —  Introduction  de  l'éclairage  au  gaz  de  houille 

dans  les  travaux  des  mines;  par  M.  Gonot,  ingénieur  en  chef.  .  . 
Emploi  de  Pat^utile-coin,  —  Procédé  d'arrachement  de  M.  Mar- 

quet,  directeur  du  charbonnage  des  Six-Boniers,  à  Ougrée  (Uége). 

—  Rapport  de  MM.  Geoffroy  et  V.  Fia  mâche 

—  Note  par  M.  Mueseler,  ingénieur  des  mines 

Emploi  de  Pair  comprimé  pour  le  fOnçage  des  puits  dans  les  terrains 

aquifères  ;   par  M.  Trasenster 

Emploi  de  répon^se  de  platine  pour  la  combustion  du  grisou.  (Procédé 

de  M.  Payerne);  par  M.  Trasenster 

Épuration  de  la  houille.  —  Notice  sur  Tépuration  de  la  houille  ;  par 

M.  A.  Fréderix,  ingénieur  civil  des  mines 

Essais  doci mastiques  faits  à  Técole  spéciale  des  minet  et  des  arts  et 

manufactures  de  Liège,  sous  la  direction  de  M.  Ghandelon,  profit- 

seur 

Essais  docimastiquts  ,  etc 

Id.         id.  

Élude  des  moyens  propres  à  soustraire  les  ouvriers  mineurs  au  danger 

d*asphyxie  à  la  suite  des  coups  de  feu;  par  M.  A.  De  Vaux.  .  .  . 
Exploitation  de  la  houille.— Mémoire  sur  quelques  détails  de  Texploi- 

tation  ;  par  M.  Eug.  Bidaut 

Exploitation  de  la  houille.  —  Mémoire  sur  un  mode  d*exploitatibn  de 

la  houille  ;  par  M.  Wellekens 

Exploitation  de  minerais  dans  le  canton  de  Berne.  —  Rapport  sur  leur 

gisement  ;  par  M.  G.-L.  Beck,  directeur  de  mines 

Exploitation  de  minerais  dans  le  canton  de  Berne.  —  Renseignements 

sur  les  richesses  minérales  du  Jura  Bernois  et  en  particulier  sur  les 

mines  de  fer  pisoliiique;  par  M.  Quiquerei,  ingénieur  des  mines. 
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Exploitation  et  traitement  des  substances  minérales  en  Belgique  (l"' ar- 
ticle).—  Mines  de  bouille  *. 

Exploitation  et  traitement,  etc.  (S**  article).  — Mines  métalliques , 
usines  minéralurgiques 

Exploitation  de  la  houille  à  de  grandes  profondeurs.  —  Mémoire, 
par  M.  Devillez,  professeur  à  l'école  provinciale  des  mines  duHainaut. 

Explosion  dans  une  mine  en  Angleterre.  —  Notice  sur  le  coup  de  feu 
qui  a  éclaté  dans  la  houillère  d'Ashwell,  près  de  Durham,  en  Angle- 
terre; par  M.  A.  De  Vaux 

Explosion  de  gaz  hydrogène  carboné.  —  Notice  par  M.  F.  Jochams, 
ingénieur  dfs  mines 

Forage  des  puits.—  Note  sur  l'emploi  de  Teau  comme  auxiliaire  dans 
le  forage  des  puits  de  mines,  des  puits  artésiens,  et  des  sondages 
en  général  à  travers  des  terrains  meubles;  par  M.  A.  De  Vaux,  in> 
specteur  général  des  mines 

Foyers  et  cheminées  d'aérage;  par  M.  F.  Jochams 

Incendies  souterrains.  —  Notice  sur  les  moyens  de  combattre  ces  in- 
cendies ;  par  M.  A.  Jottrand,   sous-ingénieur  honoraire  des  mines. 

incendies  souterrains.   —  Notice  par  H.  Jochams 

Incendies  souterrains. — Notice  sur  un  incendie  souterrain  survenu  au 
puits  n*'  3  du  charbonnage  de  TAgrappe;  par  M,  E.  Delsaux,  ingé* 
nieur  de  la  Société  des  Charbonnages  belges,  et  H.  J.  Gille,  sous- 
ingénieur  des  mines 

Indicateur  pour  Taérage  des  mines  ;  par  M.  A«  De  Vaux 

Inspection  des  mines. — Acte  amendant  la  loi  sur  l'inspection  des  mines 
de  charbon  dans  la  Grande-Bretagne  (14  août  1855) 

Instruction  pratique  sur  remploi  delà  lampede  M.  Tingénieur  Hueseler. 

Journal  des  mines  de  Prusse 

Lampes  de  sûreté.  —  Instruction  pratique  sur  remploi  de  la  lampe  de 
M.  ringénieur  Mueseler,  rédigée  par  ordre  du  ministre  des  travaux 
pubjics 

Lampes  de  sûreté.  —  Notice  sur  un  système  de  fermeture  des  lampes 
de  sûreté,  employées  dans  les  mines  à  grisou;  par  M.  G.  Arnould, 
aspirant  ingénieur  des  mines  • •  •  •   .  . 

Lampes  de  sûreté.  —  Nouveau  système  de  fermeture.  ^«  Note»  par 
M.  A.  De  Vaux 

Lampes  de  sûreté.  —  Note  sur  la  théorie  des  lampes  de  sûreté  ;  par 
M.  A.  De  Vaux,  inspecteur  général  des  mines 
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Machine  d*extraction  proposée  par  M.  Demanet. —  Note  par  M-  Tra- 
nensler 

Id .  —  Rapport  par  le  comité  charboonier  de  Mons 

Id.  —  Réponse  de  M.  Demanet 

Machines  à  monter  et  à  descendre  les  ouvriers.  —  Mémoire  par 
H.  A.  Delvaux  de  Fenffé 

Machines  d'épuisement. —  Rapport  sur  les  divers  systèmes  de  machines 
à  vapeur  appliqués  à  Pépuisemenl  des  eaux  des  mines;  par  M.Gonot, 
ingénieur  en  chef  des  mines • 

Machines  d*épuisement  à  traction  directe.  —  Rapport  par  M.  Eugène 
Ridaut 

Machines  d'exhaure.  —  Ralancier  hydraulique.  —  Rapport  par 
M.  Chaudron  ,  sous-ingénleur 

Machine  de  translation  des  ouvriers  (Fahrkunst)  —  Modification  ap- 
portée à  la  machine  motrice,  par  M.  Kamp,  directeur  des  houillières 
Cockerill.  —  Extrait  d*un  rapport  de  M.  Tlngénieur  Mueseler.  .  • 

Manganèse.  — -  Note  sur  un  glle  de  manganèse  récemment  découvert 
à  Marcbin  ;  par  M.  A.  Geoffroy,  ingénieur  des  mines 

Mèches  de  sûreté. • 

Miserais  de  fer  de  la  Campine.  —  Étude  par  M.  Eug.  Ridaut  .... 

Minerais  de  fer  de  la  province  de  fiainaut. — Notice  par  M .  V.  Rouhy  .  . 

Minerais  de  la  Campine;  par  M.  Eug.  Ridaut 

Minerais  de  la  province  de  Namur. — Notice  par  X.  Rucloux,  ingénieur 
des  mines 

Minerais  de  fer  de  la  province  de  Namur.  —  Ëtude  docimastique  ;  par 
M.  A.  Geoffroy,  sous-ingénieur  des  mines 

Mines  de  Newcastle.  —  Rapport  par  M.  Chaudron 

Mines  du  Portugal 

Modérateur  des  machines  d'ascension  employées  dans  les  mines  ;  par 
H.  Trasenster • 

Moyens  de  sauvetage. —  Mémoire  sur  les  moyens  de  pénétrer  dans  les 
mines  envahies  par  les  gaz  nuisibles;  par  M.  Hubert  Flamache,  as- 
pirant-Ingérieur  au  corps  des  mines ,  directeur  gérant  des  charbon- 
nages réunis  de  la  Vallée  du  Piéton,  à  Roux,  près  Charleroy  •  .  • 

Nouveau  mode  d'extraction  et  de  triage  de  la  houille,  appliqué  aux 
mines  du  Grand-Hornu  (Belgique).  —  Mémoire,  par  M.  Gabriel 
Glépin,  ingénieur  civildes  mines  (avec  atlas  de  43  planches)  •  .  . 

Opérations  de  la  société  de  Punion  minérale  pour  la  Néerlande,  de 
1856  à  1857. —  Rapport  par  le  directeur  général  P.  VanSwieten, 
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traduit  par  M.  £ug.  Bidaut,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  général 
du  ministère  des  travaux  publics 

Paracbute-Fontaine.-^  Notice  sur  ce  parachute,  destiné  à  prévenir  la 
chute  des  corps,  suspendus  par  des  câbles,  dans  les  puits  des  mines; 
par  M.  V.  Bouhy 

Parachute-Fontaine.—  Notice  sur  la  manière  dont  ce  parachute  a  fonc- 
tionné;   par  M.  V.  Bouhy  .   .  

Parachute  Joncquet  et  Deroeyer.  — Rapport  à  M.  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  sur  des  parachutes  à  Pusage  des  houillères;  par 
M.  C.  Wellekens 

Parachute.  —  Description  d'un  nouvel  organe  moteur  des  parachutes 
des  mines;  par  M.  Ch.  Hamal,    ingénieur  des  mines 

Percement  de  deux  puits  à  travers  les  sables  boulants,  par  le  moyen  de 
Tair  comprimé  au  charbonnai;e  de  la  Louviére  ;  par  M.  Alb.  Simo- 
nis^  sous-ingénieur  au  corps  des  mines 

Pompe- Valadon-Tbénaud.  (V.  Machines,) 

Procédé  Kind  pour  rétablissement  de  puits  de  mines.  —  Notice  par 
M.  Chaudron « 

Procédé  Kind.  —  Travaux  exécutés  en  Belgique;  par  M.  J.  Chau- 
dron, ingénieur  au  corps  des  mines • 

—  Appréciation  de  ce  système;  par  M.  De  Vaux,  inspecteur  général  des 
mines.   •  .   • 

Puits  de  mine.  —  Notice  sur  le  rétablissement  d*un  puits  éboulé;  par 
M.  Si monis,  sous-ingénieur  des  mines 

Rapport  sur  les  mines  du  bassin  bouilier  de  SaarbrUck,  par  M.  Chaudron. 

fioues  pneumatiques. —  Recherches  théoriques;  par  M.  L. Trasfnsler. 

Sables  boulants.  —  Creusement  d*un  puits  vertical.  —  Notice  par 
M.  Hancart,  sous-ingénieur  honoraire  des  mines 

Serrement  horizontal  en  maçonnerie.  —  Note  par  M.  Toilliez,  sous- 
ingénieur  au  corps  des  mines 

Serrements  et  plates-cuves.  —  Description  et  prix  de  revient  approxi- 
matif, etc.;  par  M.  Lambert 

Statuts  des  sociétés  par  actions  en  Prusse.  —  Annexe  à  la  circulaire 
du  29  mars  18l$6,  adressée  à  tous  les  gouvernements  provinciaux, 
aux  directions  des  mines  et  aux  commissariats  des  chemins  de  fer. 

—  Résumé  de  quelques  principes  généraux,  adoptés  pour  Texamen  des 
statuts  des  sociétés  par  actions 

Sur  remploi  de  la  boussole  dans  les  mines 

Terrains  mouvants.  —  Creusement  de  galeries;  par  M.  Y.  Bouhy  .  . 
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Tentilateurs. —  Becherches  expérimentales  sur  les  appareils  destinés  à 
Faérage  des  travaux  souterrains  ;  par  M.  Jochams 

Ventilateur  Struve.  —  Note  par  M.  De  Vaux 

Ventilateurs. — Notice  sur  les  Tenlilateurs  à  ailes  planes  avec  enve- 
loppes, destinés  à  Taérage  des  mines;  par  M.  Hamal,  ingénieur 
des  mines,  et  M.  J.  Gille,  sous-ingénieur  des  mines 

Ventilation  des  mines  à  grisou.  —  Extrait  d*une  notice,  par  M.  Cb. 
Hamal,  ingénieur  des  mines 

NAVIGATION. 

(Voir  :  Rivières  et  Canaux*) 

PISCICULTURE. 

Établissement  icbtyogénique  de  la  société  royale  d^hortlculture  de 
Bruxelles. — Notice  par  M.  6.-A.  DeClercq,  ingénieur  des  ponts  etch. 

Note  sur  la  pisciculture,  par  M.  De  Clercq,  sous-ingénieur  des  ponts 
et  cbaussées ..•••• 

Rapports  sur  la  pisciculture  adressés  à  M.  le  ministre  des  travaux 
publics;  par  M.  G.-A.  De  Clercq 

PLANTATIONS. 

Notice  sur  la  fertilisation  des  dunes;  par  M.  G.-A.  De  Clercq,  ingé- 
nieur des  ponts  et  cbaussées 

POLDERS. 

Entretien  des  polders 

Polders  du  Bas-Escaut  en  Belgique  ;  par  M.  KUmmer,  ingénieur  en 
cbef  des  ponts  et  chaussées 

PONTS. 
(Voir  :  Constructions,) 

PORTS. 

Dock  de  commerce.  —  Compte  rendu  par  M.  A.  De  Vaux 

Port  d* Anvers. —  Description  succincte  de  ce  port 
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Port  de  Bremerbaveo.  —  Notice  sur  les  ports  de  Brème,  Bremerhaven 
et  de  Hambourg,  suivie  de  quelques  considérations  sur  le  port  d* An- 
vers; par  MM.  Kttmmer  et  Lebens 

Port  de  Calais.  —  Écluse  de  chasse.  —  Accident 

Port  de  Gènes.  —  Compte  rendu  -y  par  M.  De  Vaux 

Port  d^Ostende.  —  Notice  sur  Thistoire  hydrographique  du  port  ;  par 
M.  Alph.  Belpaire,   ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

Port  du  Havre. —  Notice  par  M.  KUmmer,  etc 

RIVIÈRES    ET    CANAUX. 

Affaissement  du  sol. — Note  sur  un  cas  d*affaissement  du  sol  au  voisinage 

du  Waal  à  Nimègue  (Hollande)  ;  par  M.  E.  Bidaut,  ingénieur  en  chef 

des  mines,  secrétaire  général  du  département  des  travaux  publics. 

Canal  de  Bruxelles  à  Cbarleroi 

Id.  id.      au  Rupel 

Canal  de  Pommerœul  àAntoing. — Notice  sur  ralimentation  du  canal,* 

par  M.  Gombert,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 

Meuse.  —  Amélioration  en  aval  du  pont  de  Huy  ;  par  M.  H.  Guillery, 

ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées 

Meuse.  —  Amélioration  de  Pamont  à  Taval  de  Liège 

Id.  Id.        Réponse  au  mémoire  de  feu  M.  l^ingénieur  en 

chef  Guillery  ;  par  M.  KUmmer 

Id.    —  Composition  des  eaux.  —  Note  par  M.  Chandelon.  .  .  . 

Id.     —  Détails  historiques  ;  par  M.  H.  Guillery 

Id.    —  Fret  sur  la  Meuse  et  sur  ses  affluents,  rivières  et  canaux  ; 

par  M.  H.  Guillery 

Id.     —  Variations  diurnes  des  eaux.  —  Détermination  de  Péliage. 

—  Crues  extraordinaires  et  débâcles;  par  M.  H.  Guillery. 

Id.     —  Variations  diurnes  de  la  Meuse  et  de  TOurihe;  par  M.Guil* 

lery 

Id.  id.         id. 

Id.  Id.         id.  

Id.  id.         id.  

Id.     —  Voyageurs  et  marchandises 

Id.  id.  id 

Id.  id.  id 

Navigation  dans  le  bassin  de  la  Haine;  par  M.  Vifquain,  inspecteur 

divisionnaire  des  ponls  et  chaussées 

Id.       id.      id.     
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Ourlhc;  par  H.  H.  Guillery 

Passes  navigables  ;  par  M.  Guillery 

Passes  navigables. — Notice  sur  les  passes  navigables,  par  M.  L.  Ber- 
ger, ingénieur  des  ponU  et  chaussées 

Réforme  des  péages.  —  Mémoire,  par  M.  Wellens 

Rupel.  —  Amélioration  ;  par  M.  Alph.  Belpaire 

Statistique  des  rivières  et  canaux  en  Belgique  ;  par  M  Wellens  •  .  . 

Yoies  navigables  en  Belgique.  —  Considérations  historiques  suivies 
de  propositions  diverses  ayant  pour  objet  Tamélioration  et  Texten- 
sion  de  la  navigation  ;  par  M.  Vifquain 


ROUTES. 

Emploi  de  traîneaux  pour  le  déblaiement  des  neiges  sur  les  routes  ; 

par  H.  Besseling,  conducteur  des  ponts  et  chaussées 

Statistique  des  routes;  par  M.  Wellens 

Tracé  des  courbes  de  raccordement  des  alignements  droits  des  routes 

ordinaires 


TÉLÉGRAPHIE   ÉLECTRIQUE. 

Appareils  du  sieur  Lippens.  —  Notice  sur  les  appareils  à  cadran  et  à 
lettres;  par  M.  J.  Vincbent 

Des  appareils  télégraphiques  en  1855 ,  dans  le  service  des  lignes  élec- 
triques et  à  Pexposition  universelle  de  Paris;  par  M.  Vincbent  .   . 

Notice  sur  la  télégraphie  physique  en  général,  et  en  particulier  sur  le 
télégrapbe-presse-piano-électro-magnéiique,  système  de  M.  Napoléon 
Bartliel 

Notice  sur  rétablissement  des  lignes  télégraphiques  en  Belgique  ;  par 
M.  Vincbent,  ingénieur  de  TÉtat,  ancien  élève  de  Pécole  militaire. 

Rapport  sur  rétablissement  des  lignes  télégraphiques  en  Belgique,  par 
MM.  Quetelet,  Cabry  et  A.  De  Vaux,  rapporteur 

Situation  des  lignes  télégraphiques  belges  en  1859;  par  M.  J.  Vin- 
cbent, ingénieur  en  chef  des  télégraphes • 

Situation  des  lignes  télégraphiques  belges  en  1859.  —  Note  complé- 
mentaire   
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Situation  des  lignes  télégraphiques  belges  en  janvier  1861.  Résumé 
des  opérations  en  1860;  par  M.  J.  Vinchent,  ingénieur,  en  chef  • 

VOIES   DE   COMMUNICATION. 

Statistique  des  routes,  canaux,  rivières ,  etc.;  par  H.  Wellens  .  .   . 
Vallée  delà  Meuse;  par  H.  H.  Guillery 


XVUl. 


XUl. 
IV. 
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51 
219 


CHAPITRE  SECOND. 


JURISPRUDENCE. 


lI!IDICA.TIOI<r  DES  M4T1ÈRES. 


EIUHEROS 


de* 

TOlUVM. 


ALIGNEMENTS. 

i .  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Bruxelles,  décidant  que 
inaction  publique  résultant  de  la  construction  d'un  mur  contraire- 
ment aux  conditions  imposées  par  Padministration,  se  prescrit  par 
un  an  (28  octobre  1850) 

2.  Note  sur  la  question  de  savoir  si  la  société  concessionnaire  d^one 
route,  a  Taction  possessoire  contre  un  particulier,  qui,  pour  se 
conformer  à  un  arrêté  d'alignement  pris  par  l*autorité  administra- 
tive, suivant  les  formes  ordinaires,  aurait  empiété  sur  le  talus  de 
cette  route 

5.  Arrêt  de  la  cour  d*appel  de  Liège,  décidant  qu'au  cas  où,  par 
les  alignements  arrêtés ,  un  propriétaire  reçoit  la  faculté  de  s'a- 
vancer sur  le  soi  retranché  de  la  voie  publique,  le  pouvoir  judi- 
ciaire n'a  pas  le  droit  de  contrôler  la  répartition  dé  ce  sol,  faite  par 
l'Ëtat  enlre  les  propriétaires  riverains  (art.  5S  de  la  loi  du  16  sep- 
tembre 1807).  (SO  Juillet  1857) 

4.  (Voir  :  Franc  bord  des  chemins  de  fer,  Chemins  de  halage^ 
Plantations. 

ASSIGNATION. 

Délai  d^assignation  en  référé. 

4 

i .  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège,  décidant  tardive  et  inopérante 
une  assignation  qui  n'a  été  signifiée  à  Ttitat  qu'une  demi-heure 
avant  l'audience  des  référés.  (26  mars  1857) 
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BARRIERES. 

Droits  de  barrière. 

i .  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  statuant  que  les  poulains  de  lait  non 
ferrés  sont  exempts  des  droits  de  harrière.  (iS  mars  1848)  •  .  . 

2.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  statuant  que  les  charrettes  chargées 
de  tait  destiné  à  être  vendu  à  domicile  sont  soumises  au  droit  de 
barrière  et  que  pour  jouir  de  Texemption  de  la  taxe,  le  lait  doit 
être  transporté  directement  au  marché.  (iO  mars  iBiiB) 

5.  Arrêt  delà  cour  de  cassation  décidant  que  les  routes  qui  se  raccor- 
dent entre  elles,  qu'elles  appartiennent  à  TÉlal  ou  à  des  sociétés 
concessionnaires,  sont  la  continuation  Tune  de  Tautre  et  qu'il  y  a 
fraude  du  droit  de  barrière,  quand  W.  poteau  de  la  barrière  de  la 
route  concédée  ayant  été  établi  au  point  d*intersection  des  deux 
routes,  on  quitte  la  route  de  TÉtat  à  moins  de  500  mètres  de  ce 
poteau  pour  aller  rejoindre  par  une  autre  voie  la  roule  concédée. 

(28  juillet  1851) 

Jugement  du  tribunal  de  Cbarleroi  décidant  que  le  droit  de  bar- 
rière n*est  dû  que  pour  autant  que  l'on  passe  devant  le  poteau  de  la 
l>arrière  et  qu^il  y  a  perception  illégale  de  ce  droit,  lorsque  le  per- 
cepteur rexi^e  de  ceux  qui  ne  font  que  traverser  la  route,  quand 
même  ce  serait  dans  les  20  mètres  du  lieu  où  le  poteau  est  établi. 
(25  janvier  1 855) 

5.  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Termonde,  décidant  que 
celui  qui  se  croit  en  droit  de  se  refuser  au  paiement  du  droit  de 
barrière,  ne  peut  se  dispenser  d'en  faire  la  consignation,  s'il  veut 
éviter  les  pénalités  (art.  9  et  10  de  la  loi  du  18  mars  IBiilS);  que 
c'est  au  contribuable  à  ofiPrir  la  consignation,  et  non  au  percepteur 
à  la  requérir  ;  que  la  distance  de  5,000  mètres  d'une  barrière  à 
une  autre  ne  doit  pas  être  calculée,  eu  égard  à  l'ensemble  de  toutes 
les  routes  comme  étant  la  continuation  Tune  de  l'autre  ;  que  les 
lieux  de  perception  doivent  être  réglés  par  sections  de  route  isolé- 
ment et  pour  chacune  en  son  particulier  ;  que  le  contribuable  qui 
se  croit  lésé  par  l'emplacement  de  la  barrière  p<>ut  se  pourvoir  de- 
vant l'autorité  administrative.  (19  juillet  185(5) 

6.  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Bruxelles,  décidant  que  le 
droit  de  barrière  est  perçu  aujourd'hui  par  l'Etat  à  titre  d'impôt  ; 
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qu>n  conséquence,  TËtat  ne  peut  être  considéré  comme  le  repré- 
sentant ou  rayant  droit  de  la  ville  de  Bruxelles,  dans  la  perception 
de  la  taxe  des  barrières  sur  la  route  de  Laeken,  qui  appartenait  au- 
trefois à  cette  ville  et  que  les  habitants  du  village  de  Neder-Over- 
heembeek,  qui  avaient  été  affranchis  en  1782,  par  un  acte  à  titre 
onéreux,  du  paiement  de  la  taxe,  ne  peuvent  pas  opfioser  cet  acte 
à  l'État  (14  mars  1857) 

7.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  qu*uD  jugement,  qui  ne 
contient  rien  de  contraire  à  des  faits  non  conl«^stés,  doit  élre  censé 
les  avoir  admis  comme  exacts  et  justifiés  ;  qu*ainsi,  lorsque  devant 
le  juge  du  fond,  il  n*a  pas  élé  contesté  que  des  chevaux  el  voitures 
fussent  attachés  ou  employés  à  une  fabrique  de  drains  mue  par  la 
vapeur,  le  juge,  pour  faire  application  de  Texemption  du  droit  de 
barrière,  conformément  à  Particlc  7,  J  14  de  la  loi  du  18  mars 
18S8,  a  dû  garder  le  silence  sur  cette  circonstance  ;  que  pour  ap- 
pliquer l'exemption  il  n'y  a  pas  à  s'enquérir  si  celui  qui  emploie  les 
chevaux  et  les  chariots  pour  les  besoins  de  Pusine  est  propriétaire 
de  celle-ci,  s'il  les  y  a  placés  à  demeure,  s'il  les  y  a  attachés  ou 
non  pour  le  service  exclusif  de  l'usine.  (16  mars  1857) 

8.  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Termonde,  décidant  que 
celui  qui  se  croit  en  droit  de  se  refuser  au  paiement  du  droit  de  bar- 
rière ne  peut  se  dispenser  d'en  faire  la  consignation  (art.  0  et  10 
de  la  loi  du  18  mars  1839)  ;  que  c'est  au  contribuable  à  offrir  la 
consignation  et  non  au  percepteur  à  la  requérir;  que  le  juge, 
en  l'absence  de  la  mention  de  consignation  au  procès- verbal,  ne 
peut  s'abstenir  de  faire  l'appllcaiion  de  Tart.  12  de  la  loi,  sans 
même  rechercher  le  bien  ou  le  mal  fbndé  des  moyens  proposés  pour 
justifier  le  refus  ;  que  le  droit  de  barrière  est  dû  pour  la  distance 
à  parcourir  et  non  pour  la  dislance  parcourue  ;  que,  pour  que  le 
droit  soit  dû,  il  ne  finit  pas  passer  devant  le  poteau,  que  celui  qui 
prend  la  route  dans  le  rayon  de  20  mètres  du  poteau,  pour  suivre 
la  route  dans  la  direction  opposée  au  poteau,  est  tenu  de  payer  le 
droit;  que  les  distances  des  barrières  ne  doivent  pas  être  calculées 
eu  égard  à  l'ensemble  de  toutes  les  routes  qui  croisent  le  royaume, 
les  points  de  perception  ayant  été  réglés  par  sections  déroute  iso- 
lément et  pour  chacune  en  son  particulier  (art.  8  de  la  loi  du 
1 0  mars  1 888)  ;  que  le  contribuable  qui  se  croit  lésé  par  l'empla- 
cement de  la  barrière  doit  se  pourvoir  devant  l'autorité  administra- 
tive. (24  juillet  1857)  
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9.  Jugement  du  (ribunal  correctionnel  de  Mons,  décidant  que  la  dis- 
tance de  5,000  mètres,  que  Part.  8.  de  la  loi  du  iO  mars  1858, 
prescrit  d'obseryer  entre  Te mplacemcDt  des  barrières,  ne  concerne 
que  les  barrières  d^une  seule  et  même  route  entre  elles,  et  non  les 
différentes  barrières  de  plusieurs  routes  conver^çeant  vers  le  même 
point  ;  et  qu'un  arrêté  royal  déterminant  remplacement  des  bar- 
rières d*une  route,  en  exécution  de  l'art,  ô  de  la  loi  du  10  mars 
1858.  étant  porté  en  vertu  de  délégation  du  pouvoir  iégislaiif, 
constitue  lui-même  un  acte  législatif  que  les  tribunaux  doivent  ap- 
pliquer comme  ils  appliquent  les  autres  lois  (21  décembre  1857). 

10.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation,  décidant  que  le  passage  devant  le 
poteau  d'une  barrière  est  une  condition  indispensable  pour  que  la 
perception  de  la  taxe  soit  légale  (l*' août  1859) 

Interprétations  du  cùntrat  de  location  du  droit  de  barrière, 

11.  Arrêt  de  la  cour  d^appel  de  Liège,  décidant  que  le  contrat  qui  in- 
tervient entre  l'État  et  le  fermier  d*une  barrière  étant  un  louage, 
rÉtat  est  tenu  de  ^nrantir  au  fermier  la  Joiiissance  affermée,  et 
qu'en  conséquence,  lorsque  l'Etat  ouvre  une  communication  qui  per- 
met d'éviter  le  poteau  de  barrière  placé  sur  une  route,  il  est  tenu 
d'indemniser  le  fermier  de  ia  perte  subie  à  raison  de  ce  fait,  depuis 
le  jour  où  la  communication  nouvelle  a  été  ouverte  (9  juillet  I8'(5) 

12.  Arrêt  de  !a  cour  d'appel  de  Liège,  décidant  que  TÉtat  est  respon- 
sable vis-à-vis  des  fermiers  de  barrière  du  pk'éjudice  que  ceux-ci 
éprouvent  par  suite  de  Pouverture  d'une  section  ou  ligne  de  che- 
min de  fer;  que  pour  échapper  à  celte  responsabilité  il  doit,  lors 
de  l'adjudication,  avertir  les  amateurs  pour  que  ceux-ci  puissent 
baser  leurs  calculs  sur  cette  chance  ;  qu'il  ne  suflBt  pas  que  la  con- 
struction du  chemin  de  fer  soit  décrétée  lors  de  l'adjudication  de  la 
barrière,  surtout,  lorsque  Ton  peut  croire  que,  par  suite  des  tra- 
vaux d'art,  l'époque  de  la  mise  en  circulation  du  raiiway  était  éloi- 
gnée; que  l'art.  10  de  la  loi  du  18  mars  1833,  n'affranchit  pas 
l'État  de  la  responsabilité  de  ses  faits  personnels  (21  décembre  1845) 

13.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décitîaiit  que  l'adjudication  de  la  per- 
ception du  droit  de  barrière  réunit  toutes  les  conditions  du  contrat 
de  louage  et  doit  être  soumise  aux  règles  qui  régisseni  ce  contrat  ; 
que  l'Étal  doit  donc  faire  jouir  paisiblement  le  fermier  pendant 
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toute  la  durée  de  sod  bail  et  ne  peut  |M)ser  aucun  fait  entravant  di- 
rectement la  perception  de  la  taxe,  sans  encourir  Tobli galion  d*in- 
demniser  le  fermier  ;  que  celle  obligation  ne  va  pas  jusqu'à  inter- 
dire au  gouvernement  le  droit  d'ouvrir  de  nouvelles  voies  de  oom- 
municalion  pouvant  exercer  indirectement  une  influence  sur  la  fré- 
quentation de  la  route  où  les  barrières  louées  sont  établies;  mais 
que  lorsque  TÉtat  ouvre  une  commmunicalion  qui  permet  d'éviter  le 
poteau  de  la  barrière,  en  le  tournant,  il  porte  atteinte  directe  à  la 
jouissance  paisible  du  fermier  et  il  doit  une  indemnité  (15  avril 

1847) 

44.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  qu'il  entre  dans  les  attribu- 
tions de  la  cour  de  cassation  d'apprécier  la  légalité  des  faits  dont 
Texistence  est  d'ailleurs  souverainement  constatée  par  les  juges  du 
fond;  que  l'adjudication  de  la  recette  des  droits  de  barrière  constitue 
un  véritable  contrat  de  louage  entre  TËtat  et  le  fermier  ;  que  l'Etat 
ne  contrevient  pas  à  ses  engagements  en  ouvrant  de  nouvelles  voies 
de  communication  dans  une  direction  parallèle  à  la  route  affermée, 
ainsi  qu'en  exploitant  lui-même  sur  ces  nouvelles  voles  le  transport 
des  personnes  et  des  choses;  que,  par  suite,  il  n'est  pas  responsable 
du  préjudice  qu'éprouve  le  fermier  de  la  barrière  louée  (  1 7  juin  1 847) 

15.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Gand  décidant  que  l'art.  10  delà 
loi  du  18  mars  188S,  affranchit  l'État  de  toute  responsabilité,  en 
cas  de  perles  essuyées  par  les  fermiers  de  barrières  ;  que  spéciale- 
ment l'ouverture  d'une  nouvelle  voie  de  communication  dans  une 
direction  parallèle  â  la  route  affermée  ne  donne  droit  à  aucune  in- 
demnité ;  qu'aucune  preuve  par  témoin  n'est  admissible  sur  ce  qui 
aurait  été  allégué,  lors  de  l'adjudication  des  barrières,  par  le 
membre  de  la  députalion  permanente  qui  présidait  la  séance. 
(Il  août  1847) . 

16.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  décidant  que  l'Étal  n'est  pas 
responsable  du  préjudice  qu'éprouve  un  fermier  d'une  barrière  par 
la  réduction  du  tarif  de  transport  sur  le  chemin  de  fèr  (!«'  fé- 
vrier 1851) 

i7.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Liège,  déclarant  le  sieur  .  .  .  fer- 
mier de  la  barrière  du  Val-Benoit,  située  sur  la  route  de  fluy  à 
Liège,  non  recevable  à  obtenir  que  l'État  soit  tenu  de  lui  payer  une 
indemnité  pour  avoir  interdit  pendant  plusieurs  mois  la  circulation 
sur  la  route  de  Chenée  au  Val-Benoit  (18  novembre  1854)  .  .  . 
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CAUTIONNEMENT. 

(Voir  :  Dommages  et  préjudices  n°  9.) 

CHEMINS  DE  HALAGE. 

1 .  De  la  servitude  du  halage  et  du  marctiepied.  Notice  de  M.  Vin- 
génieur  en  chef  Guillery ,  [XO  no^vokhxt  \U}S) 

2.  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Gand,  décidant  que  le  fait 
d^avoir  déposé  sur  le  chemin  de  halage  longeant  TEscaut,  à  une  dis- 
tance moindre  de  24  pieds  du  bord  du  fleuve,  un  tas  de  briques, 
soit  d*y  avoir  placé  une  briqueterie  ou  d*y  avoir  fait  des  coupures 
ou  excavations,  soit  d'en  avoir  labouré  et  ensemencé  le  terrain,  et 
d'avoir,  par  Tun  de  ces  moyens,  gêné  la  circulation  sur  le  dit  che- 
min, est  passible  des  peines  commioées  par  Tarf.  1^  de  la  loi  du 
6  mars  1818,  combiné  avec  les  art.  l"**  et  85  de  l'arrêté  royal  du 
â  août  1847  et  non  de  celles  prévues  par  Part.  7,  titre  28,  de  Tor- 
donnancede  1669  (10  février  1855) 

3.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation,  décidant  que  le  lait  d'avoir,  à  une 
distance  de  14  pieds  des  bords  de  l'Escaut,  placé  des  briques,  la- 
bouré la  terre,  fait  des  excavations  et  d'avoir  ainsi  gêné  la  circula- 
tion, tombe  sous  l'application  de  l'art.  7,  titre  28,  de  l'ordon- 
nance de  1669,  et  non  de  l'art.  1^  de  la  loi  du  6  mars  1818. 
ri6  mars  1855) 

DÉPENSES  d'entretien. 

Imputation  des  dépenses  d'entretien. 

1.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Gand  décidant  que  les  arrêtés  des 
M  décembre  1819  et  6  juin  1821,  pris  en  vertu  des  pouvoirs 
conférés  au  Roi  par  le  chapitre  9  de  la  loi  fondamentale  des  Pays- 
Bas  doivent  être  considérés  commeayantfôrce  de  loi  (26  mars  1852.) 

2.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  statuant  que  la  dépense  nécessitée  par 
les  travaux  d'entretien  et  même  d'élargissement  des  cours  d'eau 
non  navigables  ni  flottables,  constitue  une  charge  locale,  qui  doit 
être  répartie  entre  ceux  qui  y  ont  intérêt  et  ne  saurait  incomber  à  ' 
l'Etal  (28  avril  1852) 
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DÉPOTS  SUR  LA  VOIE  PUBLIQUE. 

I .  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Bruxelles*  décidant  que  la 
nécessité  d*un  amas  embarrassant  la  voie  publique  doit  résulter 
d*une  cause  accidentelle,  ou  de  force  majeure,  pour  ôter  au  fait  le 
caractère  de  contravention  (SI  janvier  1855) . 

DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS. 

Production  de  documents  administratifs, 

1 .  Jugement  du  tribunal  de  Namur  admettant  en  principe  que  le  gou- 
vernement n*est  pas  tenu  de  produire  des  documenta  adminis- 
tratifs. (1858) 

DOMAINE    PUBLIC 

1.  Arrêt  de  ta  cour  de  cassation,  décidant  que  Tart.  141  du  code  de 
procédure  civile  ne  déterminant  pas  de  quelle  manière  ces  jugementa 
doivent  énoncer  le  point  de  fait,  celui-ci  est  sufl&samment  constaté 
par  les  conclusions  des  parties  mises  en  rapport  avec  les  motifs  de 
Tarrét;  que  les  obligations  à  charge  de  l'Etat,  nées  de  la  réunion 
an  domaine  public  d'une  route  construite  par  une  commune  et 
de  la  suppression  du  droit  de  l>arrière  perçu  par  elle,  n'ont  pas  été 
atteintes  par  les  déchéances  et  les  prescriptions  décrétées  par  les  lois 
des  25  février  1808,  13  décembre  1809,  9  février  1818  et  30  dé- 
cembre 1819,  alors  que  la  route  a  été  construite  en  vertu  d'un  acte 
qui  autorise  un  emprunt  et  réserve  au  gouvernement  le  pouvoir  de 
réunion  au  domaine  public,  moyennant  le  remboursement  des  capi- 
taux levés  ou  le  service  des  rentes  constituées  sur  ces  capitaux,  et 
alors  que  la  commune  n'a  été  poursuivie  du  chef  de  ces  rentes  que 
postérieurement  aux  lois  de  déchéance  et  de  prescription  ;  que  l'ac- 
tion, qui  naissait  de  cette  obligation  en  faveur  de  la  commune,  était 
éventuelle  et  nécessairement  subordonnée  aux  réclamations  que  les 
credi-rentiers  formeraient  contre  elle  (2  juin  1 8-48) 

2.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  décidant  que  les  chaïuséea 
construites  par  les  communes,  en  vertu  d'anciens  octrois,  avec  sti- 
pulation que  le  souverain  pourrait  les  unir  d  son  domaine,  en 
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remboursant  aux  communes  les  capitaux  à  lever  ou  en  acquittant 
les  charges  à  leur  indemnité,  ont  «Hé  réunies  de  plein  droit  au  do- 
maine public  par  Tabolition  de  Pancien  régime.  [Loi  du ^t  no- 
Demhre  et  du  l^'  décemhre  1790;  arrêté  du  19  thermidor 
an  III;  arrêté  du  directoire  du  U  brumaire  an  F' ;  loi  du 
'^\  fructidor  an  V)  ;  que  la  dépossession  résultant  des  lois  nou- 
velles est  essentienemi.'nt  politique  et  s*étend,sans distinction,  à  toutes 
les  roules  construites  par  les  provinces,  les  communes  ou  les  par- 
liculiers;  que  le  droit  à  Pindemnité  remonte  au  moment  réel  de  la 
dépossessîon  ;  que  ce  droit  a  été  frappé  de  déchéance  au  moment 
de  la  suppression  du  conseil  général  de  liquidation  ;  qu'il  n'appar- 
tient pas  à  la  catégorie  des  créances  que  la  loi  du  9  février  1818  a 
fait  revivre.  [Lois  des  ^4  août  1798  et  ^  prairial  an  F^I^ 
décrète  du  9  thermidor  an  XI,  ^ïi  février  1808;  loi  du 
\%  janvier  1810;  arrêté  du  ^è  janvier  1815).  (SO  décem- 

_  brel84«) 

5.  Arrêt  de  la  cour  d^apjiel  de  Bruxelles,  décidant  que  Texistence  des 
renies  anciennes  peut  sMnduire  d'énonciations  en  rapport  direct 
avec  cette  existence,  insérées  dans  de  nombreux  actes  de  Paulorité; 
que  les  rentes  levées  anciennement  par  les  villes  Je  Beigiqut?  pour 
compte  de  TËtal,  avec  engagement  de  domaines  publics  pour  leur 
sûreté,  sont  la  dette  personnelle  de  ces  villes,  à  regard  des  pré- 
teurs ;  que  la  prescription  des  arrérages  de  rentes,  dues  par  une 
commune  belge,  n'a  pas  couru  pendant  le  sursis  accordé  à  ces  com- 
munes, que  le  décret  impérial  du  21  avril  1810  n'a  pas  déchargé 
les  communes  des  arrérages  de  rentes  échus  antérieurement  au 
l'**  janvier  1 8 11  ;  que  les  créanciers  des  rentes  affectées  sur  les  do- 
maines royaux  engagés  ont  acquis  droit  d'exiger  leur  rembourse- 
ment du  jour  où  ces  biens  ont  été  aliénés  par  l'État  \  que  l'Ëlat 
belge  doit  garantir  les  communes  poursuivies  aujourd'hui  en  paie- 
ment de  ces  rentes  ;  que  les  dettes  de  cette  nature  n'ont  pas  été 
renvoyées  à  l'examen  de  la' commission  de  liquidation  instituée  parle 
traité  du  5  novembre  1 8-4^2  ;  que,  dans  tous  tes  cas,  les  tribunaux 
sont  compétent»  pour  examiner  si  l'État  est  tenu  des  dettes  dont  la 
liquidation  est  attribuée  à  la  commission  susdite.  (10  février  1845). 

4.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Gand,  décidant  que  les  rentes,  levées 
par  les  villes  de  Belgique  nous  le  régime  autrichien  pour  la  création 
de  routes,  sont  dettes  personnelles  des  villes,  et  que  celles-ci,  au- 
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jourd'hui  dépossédées  de  ces  roules,  n*ont  aucun  recours  à  exercer 
contre  TÉtat.  (26  juillet  1845) 

5.  Arrél  de  la  cour  de  cassation  décidant  que,  dans  Pancien  droit  et 
particulièrement  sous  le  régne  de  Marie-Thérèse,  la  puissance  lé- 
gislative en  Belgique  résidait  dans  le  prince  ;  mais  que  le  pouvoir 
exécutif  et  la  direction  administrative  du  domaine  de  PËlat  lui  appar- 
tenaient également;  d'où  suit  que  tout  acte  émané  du  prince 
n^était  pas  nécessairement  une  loi  ;  que  l'expression  de  la  volonté 
du  prince  obligeait,  comme  loi,  lorsqu'en  vertu  de  sa  souverai- 
neté, il  réglait  par  voie  d'autorité  et  de  commandement  un  objet 
d'intérêt  général  ou  un  objet  d'intérêt  particulier,  dans  ses  rap- 
ports avec  l'intérêt  général  ;  qu'il  n'en  était  pas  ainsi  quand  le 
prince  traitait  avec  une  partie  privée  qui  s'obligeait  envers  lui,  ou 
au  profit  de  laquelle  il  contractait  lui-même  un  engagement,  quel- 
que forme  que  revêtit  Tinstrument  de  la  convention  ;  que  les  let- 
tres-patentes du  2  août  1 75 1 , 1  «'  mars  1 762  et  S 1  octobre  1 764, 
par  lesquelles  l'impératrice  Marie-Thérèse  agrée  les  propositions 
faites  par  la  ville  de  Nivelles,  et  octroie  à  celle-ci  l'autorisation  de 
construire  4  chaussées,  et  d'y  établir  des  péages,  sous  la  réserve  du 
droit  d'unir  ces  chaussées  au  domaine  de  l'État,  parmi  rembourse- 
ment des  rentes  levées  pour  leur  construction  ;  que  ces  lettres- 
patentes  ne  constituent,  quant  d  cette  réserve,  qu'un  contrat  ou  une 
convention  privée  dont  l'interprétation  échappe  â  ta  censure  de  la 
cour  de  cassation.  (26  juin  1847) 

6.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Mons,  décidant  que  les  anciennes 
chaussées,  construites  en  vertu  d'octrois,  sous  la  condition,  soit  de 
pouvoir  être  reprises  par  les  états  du  pays  moyennant  indemnité, 
soit  d'être  réunies  au  domaine  souverain,  lorsque  les  frais  de  leur 
construction  en  principal  et  eh  intérêts  auront  été  remboursés  par 
la  perception  des  péages,  ont  fait,  dès  leur  origine,  partie  du  do- 
maine  public.  (8  mars  1 856) 

7«  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège,  décidant  que  l'ancienne  chaussée 
du  Luxembourg,  qui  traverse  une  grande  partie  de  la  province  de 
Namur,  et  dont  on  nejuslifie  d'aucun  acte  de  propriété,  ne  peut  être 
considérée  comme  une  partie  de  la  voirie  vicinale,  lors  même  que  la 
commune  l'aurait  entretenue  sur  son  territoire  pour  l'usage  de  $es 
habitants  j  que  la  preuve  d'une  possession  même  trentenalre, 
qui,  d'ailleurs,  n'aurait  pu  commencer  à  courir  que  lorsque  celte 
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chaussée  aurait  cessé  de  faire  partiedu  domaine  public,  est  inadmis- 
sible ;  et  que  la  clause  du  caliier  des  charges,  portant  que  rentre- 
preneur  enlèvera  les  moellons  et  pierrailles  provenant  de  Tancienne 
chaussée,  ne  doit  sVnlendre  que  des  parties  de  cette  chaussée  qui 
doivent  être  Incorporées  dans  la  route  nouvelle.  (26  janvier  1859). 

Schorres. 

8.  Àrrét  de  la  cour  d*appel  de  Bruxelles,  confirmant  un  jugement  du 
tribunal  civil  d* Anvers,  en  date  du  10  juillet  185â«  décidant  que 
PÉtat  n^est  |>oint  recevable  ni  fondé  à  demander  la  nullité  d'une 
vente  de  schorres  aliénés  par  le  domaine,  en  fondant  cette  demande 
sur  le  motif  qu^ils  sont  inaliénables  comme  dépendance  du  domaine 
public;  que  le  décret  du  1 1  janvier  1811,  concernant  les  polders, 
a  force  de  loi  comme  disposition  d*administration  générale  et  à  dé- 
faut d'annulation  pour  cause  dMnconsUtutionnalité;  que  les  schorres, 
suivant  Part.  \^'  du  décret  du  11  janvier  1811,  forment  des 
terres  qui  sont  situées  en  avant  des  polders  et  qui  sont  couvertes  et 
découvertes  par  la  marée;  que  Tart.  1"'  du  décret  du  11  jan- 
vier 1811  concerne,  non-seulement  les  schorres  touchant  à  la  mer. 
mais  aussi  ceux  longeant  les  fleuves  navigables  ;  que  les  schorres, 
non  endigués  le  long  d*un  fleuve  navigable,  font  partie  de  son  lit 
ei  forment  ainsi  des  dépendances  du  domaine  public,  hors  du  com- 
merce, s'il  n'y  a  changement  de  destination .'(l!2  août  1856).   .  . 

DOMIIAGES  ET  PRÉJUDICES. 

\ .  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  rétablissement  d'une 
servitude  militaire,  dans  le  rayon  stratégique  des  places  de  guerre, 
nedonne  pas  droit  à  une  indemnité.  (27  juin  1 845) 

2.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège  décidant  que  les  tribunaux  sont 
incompétents  pour  imposer  à  l'État,  actionné  en  réparation  de  dom- 
mages causés  par  des  ouvrages  publics,  l'obligation  d'eflFectuer  les 
travaux  indiqués  par  des  experts  comme  propres  à  les  faire  cesser. 
(15  avril  1850.) 

3.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  TËtat  est  responsable 
des  dommages  causés,  par  la  faute  des  employés  du  chemin  de  ft*r 
qu'il  exploite,  dans  l'exercice  des  fonctions  auxquelles  ils  sont  pré- 
posés. (22  mai  1852.) 
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4.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  rejetant  une  demande  formée 
par  les  sieurs  Vander  EIst,  en  leur  qualité  d'auteurs  des  projets  de 
chemins  de  fer  de  Hons  à  Ath  et  d*Ath  à  Tournay,  à  Teffèt  d'obte- 
nir que  rÉtat  soit  obligé  de  leur  payer  une  indemnité  pour  avoir 
concédé  à  la  société  Mackensie  et  G*  le  chemin  de  fér  de  Tournay 
à  Jurbise.  (12  janvier  1853.) 

5.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Gand  décidant  que  le  retard  mis  par 
rÉtat  à  fournir  un  chemin  d'exploitation,  en  remplacement  de  celui 
dont  l'expropriation  est  décrétée,  le  rend  passible  de  domma[;es- 
intérêts,  lors  même  que  le  jugement  n*a  point  déterminé  le  délai  en- 
déans  lequel  11  avait  à  satisfaire  à  cette  obligation.  (95  janv.  1856.) 

6.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Bruxelles  décidant  que  l'aulorité 
publique  qui  répare  la  voie  publique  ,  ^ait  exécuter  des  travaux  à 
un  pont,  n'est  pas  responsable  de  la  gêne  ou  du  préjudice  qui  résulte, 
pour  les  propriétaires  ou  les  locataires  voisins,  de  l'interruption 
du  passage  pendant  les  travaux  ;  mais  que  si  l'autorité  change  le 
niveau  de  la  voie  publique  et  cause  par  là  un  préjudice  direct  et 
matériel  aux  riverains,  Il  y  a  lieu  à  indemnité  tant  en  faveur  des 
propriétaires  que  des  locataires;  que  lorsque  l'autorité  8*est  arran- 
gée avec  le  propriétaire  et  a  raccordé  par  des  nivellements  la  pro- 
priété riveraine  avec  le  chemin  exhaussé,  on  ne  peut ,  vis-à-vis  du 
locataire ,  faire  considérer  ces  nivellements  faits  sur  la  propriété 
comme  des  réparations  urgentes,  auxquelles  l'art.  1714>  du  code 
civil  soit  applicable.  (7  mal  1856.) 

7.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Bruxelles  décidant  que  c'est  au  mi- 
nistre des  travaux  publics  seul  à  régler  l'indemnité  due  à  l'auteur 
d'un  projet  de  travail  d'utilité  publique  à  concéder  moyennant 
péages,  lorsque  l'État  exécute  lui-même  ces  travaux  [arrêté  royal 
du  "29  novembre  1886,  ari.  26)  ;  que  tant  que  cette  indemnité 
n'est  pas  ainsi  réglée  ou  lorsque  la  demande  a  été  rejetée  par  le 
ministre  compétent,  l'auteur  du  projet  n'est  pas  reccvable  à  porter 
cette  demande  devant  les  tribunaux  ;  qu'en  pareilles  circonstances 
l'auteur  du  projet  ne  peut  répéter ,  à  titre  de  dommages-intérêts, 
Wt  frais  qu'il  a  payés  du  chef  de  déplacement,  aux  membres  de  la 
commission  à  l'examen  de  laquelle  le  projet  a  été  renvoyé,  à  moins 
qu'il  ne  soit  établi  que ,  lors  de  ce  renvoi ,  le  gouvernement  avait 
déjà  l'intention  bien  arrêtée  d'exécuter  lui-même  le  projet.  [Code 
ciw7,ar/.  1881)  (7  juillet  1856.) 
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8.  Arrêt  lie  la  cour  de  cassation  accueillant  le  pourvoi  contre  Tarrét 
rendu  parla  cour  d'appel  de  Bruxelles,  le  SO  mai  1855,  dans  Pin- 
stance  pendante  entre  TÉtat  et  la  dame  B...  par  suite  des  travaux 
exécutés  par  radminislration  dans  le  lit  de  TEscaut  pour  rétablis- 
sement du  barrage  d'Autryve.  (7  novembre  1856.) 

9.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  décidant  que  les  tribunaux 
sont  compétents  pour  connaître  des  dommages  causés  aux  proprié- 
tés privées  par  les  mesures  de  l'autorité  administrative  prises  dans 
le  cercle  de  ses  attributions ,  d  feffét  de  prévenir  des  désastres  .pu- 
blics ;  que  si  néanmoins  les  mesures  étaient  commandées  par  le 
besoin  impérieux  de  prévenir  des  dégâts  considérables  que  rendait 
imminents  la  crue  extraordinaire  d*une  rivière,  l'action  en  dom- 
mages-intérêts doit  être  repoussée,  les  actes  administratifs  qu'elle 
Incrimine  n'ayant  été  que  l'exercice  d'un  pouvoir  ayant  son  principe 
dans  les  lois  existantes  et  le  droit  de  la  légitime  défense;  que  peu 
importe  que  les  riverains  lésés  n'aient  pas  été  avertis  des  mesures 
à  prendre.  (8  août  1857.) 

iO.  Jugement  du  tribunal  de  Uége  décidant  que  Tadministration  peut 
manœuvrer  les  barrages  mobiles  établis  sur  la  Meuse,  sans  être 
tenue  d'en  donner  av|s  préalable.  (17  décembre  1858.).  .   .   .  • 

il.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  ,  décidant  que  lorsque  des 
fonds  publics  ont  été  déposés  entre  les  mains  du  gouvernement,  à 
titre  d«  cautionnement  pour  une  concession  de  cliemin  de  fer,  le 
dépositaire,  légitimement  mis  en  demeure  d'en  opérer  la  restitution 
et  qui  est  assigné  en  dommages-intérêts  du  chef  de  la  dépréciation 
survenue  dans  la  valeur  des  titres ,  ne  peut  opposer  comme  fin  de 
non-recevoir  à  cette  demande  que  le  déposant  aurait  pu  éviter  tout 
préjudice  en  retirant  les  fonds  reçus  pour  leur  valeur  nominale  et 
en  les  remplaçant  par  du  numéraire,  si  aucune  clause  du  contrat  ne 
légitime  semblable  expédient;  que  le  gouvernement  ne  peut  préten- 
dre pour  écarter  la  demande  en  dommages-intérêts ,  que  le  dépôt 
a  eu  lieu  en  fonds  belges  qui,  constituant  des  créances  à  charge  de 
l'État  conservent  toujours  une  valeur  réelle  et  invariable  à  toutes  les 
époques;  que  TÉtat  ne  peut  non  plus  se  prévaloir  de  ce  que  les 
dommages-intérêts  n'ont  pu  être  prévus,  alors  que,  par  divers  ex- 
ploits du  déposant,  il  a  été  averti  de  la  dépréciation  qui  pourrait 
éventuellemeni  survenir  et  atteindre  les  fonds  déposés  ;  que  la  dis- 
position de  l'art.  1802,  d'après  laquelle  le  derpandepr  en  dommages- 
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intérêts  n*a,  malgré  la  mise  en  demeure,  rien  à  réclamer  pour 
la  perte  de  la  chose,  dans  le  cas  où  celle-ci  serait  ég^alement  périe 
si  elle  eût  été  livrée ,  est  applicable  au  cas  de  perte  partielle  ou  de 
dépréciation  ;  qu^ainsi,  lorsque  le  détenteur  de  fonds  publics  a  été 
mis  en  demeure  de  les  restituer,  la  dépréciation,  dont  ils  se  trou- 
vent frappés,  au  moment  de  la  restitution  tardivement  faite,  ne  peut 
être  mise  à  sa  charge  que  pour  autant  qu*il  soit  bien  démontré  que 
le  dépositaire,  en  cas  de  restitution,  à  Tépoque  voulue,  aurait  im- 
médiatement opéré,  la  réalisation  des  valeurs  ;  que  Ton  ne  peut  sup- 
poser facilement  qu*un  banquier  vienne  à  vendre  en  un  jour  une 
masse  énorme  de  fbnds  publics  de  la  même  espèce  ;  que  le  juge  est 
arbitre  d'équité  en  fait  de  dommages-intérêts,  alors  notamment 
quMl  y  a  impossibilité  d*en  fsire  Tévaluation  exacte  à  défaut  d*une 

base  nettement  déterminée.  (8  mars  1856.) 

1!2.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  la  peine  de  60  francs 
à  titre  de  dommage9^  prononcée  par  la  loi  du  !29  floréal  an  x, 
contre  les  contrevenants  en  matière  de  grande  voirie,  ayant  carac- 
tère ài^amende^  les  tribunaux,  en  la  prononçant,  sont  tenus  d'or- 
donner, d*ofl9ce,  qu*à  défaut  de  paiement  elle  sera  remplacée  par 
un  emprisonnement,  conformément  à  Part.  51  du  nouveau  code 
pénal.  (19  août  1859.) 

\  5.  Voir  Mouillage  et  tirant  d'eau  d'un  canal. 
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EMPRISES    SUPPLEMENTAIBES. 

I.  Arrêt  de  la  cour  d*appel  de  Liège  décidant  que,  bien  que  Ton  ait 
accompli  les  formalités  prescrites  par  la  loi,  afin  d'exproprier,  pour 
cause  d*utilité  publique,  les  terrains  jugés  nécessaires  à  la  construc- 
tion d*un  chemin  de  fer,  on  ne  peut,  sans  l'accomplissement  de  forma- 
lités nouvelles  exproprier  un  nouveau  terrain ,  quelque  nécessaire 
que  cette  emprise  puisse  être  à  Taché vement  et  à  l'exploitation. 
(80  juin  1851.) 


XU 


81 


ENTREPRISE. 


Interprétation  du  contrat  d'entreprise. 

1 .  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  décidant  que  lorsque  le  ca- 
hier, des  charges  d*une  entreprise  porte  que  «  U»  métré*  êi  le  dé- 
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»  iail  ettimatify  annexés  ne  soni  communiquée  que  comme 
»  de  simples  renseignements t  dont  l^adminisfration  ne  ga* 
»  rantii  pas  Inexactitude,  »  Tentrtjpreneur  ne  peut  soutenir  que 
les  inexactitudes  et  les  omissions  qu*il  y  rencontre  dans  le  cours  de 
son  entreprise  engagent  la  responsabilité  de  PÉtat,  qui  serait  tenu 
de  réparer  les  pertes  subies  ;  et  que  rétablissement,  par  une  loi  pos- 
térieure à  Pentreprise,  de  droits  de  douane  sur  Pespèce  de  maté- 
riaux qu*un  entrepreneur  doit  livrer  à  PÉtat ,  ne  donne  pas  lieu  à 
indemnité,   en  faveur  de  Peotrepreneur   qui  a  traité  à  forfait. 

(5  mars  1B56.) •  . 

2.  Arr^t  de  la  cour  d*appel  de  Bruxelles  décidant  que ,  bien  qu'il  soit 
stipulé  en  tt^rmes  généraux  qu*il  y  a  forfait  quant  aux  travaux  de 
terrassement  à  effectuer  sur  les  routes  de  PËtat,  l'adjudicataire  a 
droit  à  une  indemnité  pour  les  travaux  extraordinaires  d*améliora- 
tion  qu'il  a  effectués  par  ordre  de  l'administration ,  s'il  résulte  du 
détail  estimatif  annexé  au  cahier  des  charges  et  de  la  combinaison  de 
diverses  clauses  du  contrat  que  le  forfait  stipulé  n'a  pour  objet  que 
de  simples  travaux  d'entretien  {art.  1 161  du  code  civil)  \  qu'une 
indemnité  est  due  à  l'entrepreneur  de  travaux  publics  pour  les  tra- 
vaux qu'il  a  exécutés  en  dehors  de  ws  obligations,  bien  qu'aucun 
ordre  ne  lui  ait  été  donné  par  écrit  et  qu'aucune  convention  ne  soit 
intervenue  entre  lui  et  l'administration  au  sujet  du  prix  de  ces  travaux 
(articles  l\Z^,  1870  et  suicants  du  code  civil.)  (5  juin  IB57.) 

EXPROPRIATION. 

Évaluation  d'hidenmités  pour  expropriation. 

1 .  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  l'arrêt,  qui  décide  qu'il 
n'existait  au  pays  de  Liège ,  qu'un  seul  chemin  de  halage  pour  les 
rivières  navigables,  ne  contrevient  ni  à  l'édit  du  23  mars  1658, 
ni  au  droit  romain  et  que  PÉtat  doit  une  indemnité  aux  riverains 
du  chef  de  l'établissement  de  la  servitude  du  halage,  pour  toutes  les 
plantations  et  constructions  préexistantes  à  la  publication  de  l'or- 
donnance de  1 669  en  Belgique  et  qui  devraient  disparaître,  parce 
qu'elles  se  trouvent  dans  la  largeur  prescrite  par  cette  ordonnance. 
(28  juillet  1846.) 

2.  Jugement  du  tribunal  civil  d*Anvers  décidant  qu'en  cas  d'expro- 
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IRDICATION  DES  MATIÈRES. 


NUnËROS 


dM 

Tolames. 


des 


priation  pour  cause  d*utill(é  publique,  fl  ii*y  a  pat  lieu  d'allouer 
un  tantième  quelconque  pour  perles  dMntéréf  jusqu'au  remploi,  si 
l'exproprié  a  eu  le  temps  de  régler  Tapplicafion  âv.  ses  fonds  dès  la 
réception  de  son  indemnilé.  (28  décembre  1851.) 

5.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  décidant  que  la  servitude 
militaire  de  non  edificandô  dont  quelques  terrains  sont  grevés 
dans  les  places  fortes  ne  doit  exercer  aucune  influence  lorsqu'il 
s'agit  d'apprécier  la  bauleur  de  Pindemnité  à  fixer  en  matière 
d'expropriation  pour  utilité  publique.  (9  février  1853.) 

4.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  décidant  que,  lorsqu'après 
l'eulier  achèvement  d'un  ouvrage  d'utilité  publique,  notamment 
d'un  canal,  des  travaux  reconnus  nécessaires  exigent  de  nouvelles 
emprises,  il  y  a  lieu  d'avoir  égard  pour  l'évaluation  de  Tindemnité 
à  la  plus  value  acquise  aux  propriétés  riveraines  par  suite  de  la 
construction  du  canal.  (IS  juillet  1858.) 

3.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Termonde  décidant  que  c'est  la  va- 
It^ur  relative  d'un  immeuble,  son  appropriation  actuelle  et  l'impor^ 
tance  qu'il  a  pour  le  propriétaire  exproprié  qu'il  faut  considérer 
pour  établir  le  chifl^re  de  l'indemnité,  et  que  le  propriétaire  a  droit 
à  une  indemnité  du  chef  du  remplacement  du  toit  en  chaume  de  sa 
propriété  par  un  toit  en  tulles,  lorsqu'elle  se  trouve  à  proximité  du 
chemin  de  fér,  alors  même  que  l'État  n'exigerait  pas  ce  remplace- 
ment. (28  juillet  185«i.) 

6.  Voir  Emprises  supplémentaires. 

Formalités  d'expropriation. 

7.  Arrêt  de  la  cour  d^appel  de  Gand,  concernant  la  question  de  savoir 
si  un  tuteur  peut,  sans  autorisation  préalable  du  conseil  de  famille, 
acquiescer  à  une  demande  en  expropriation  d'un  Immeuble  appar- 
tenant à  des  mineurs.  (12  janvier  1855.) 

8.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège  décidant  qu'un  arrêté  royal  peut 
dûment  décréter  l'utilité  publique  pour  l'expropriation  du  terrain 
nécessaire  à  l'établissement  d'une  baraque  destinée  à  la  perception 
du  droit  de  barrière.  (8  février  1855.) 

9.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  la  loi  sur  l'expropriation 
pour  utilité  publique,  en  appelant  un  ingénieur  à  faire  partie  de  la 
commission  d'enquête ,  n'a   pas  entendu  parler  uniquement  d'un 
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fonctionnaire  du  corps  des  ponts  et   chaussées  ;   qu'un  architecte 
peut  remplacer  cet  ingénieur.  (30  novembre  1855.) 

Frais  occasionnés  par  les  expropriations. 

10.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  statuant  que  lorsque,  avant  d*inten- 
ter  une  action  en  expropriation,  le  poursuivant  a  fait  au  proprié^ 
taire  du  terrain  qui  doit  être  empris,  des  offres  que  ce  dernier  a 
rejetées,  il  y  a  lieu  de  condamner  le  propriétaire  aux  dépens  du 
procès,  si  le  tribunal  reconnait  ensuite  que  les  offres  étaient  suffi- 
santes. (12  janvier  1843.) 

M.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Gand,  décidant  que,  si,  en  général, 
les  frais  quelconques  d*expropriation  pour  cause  d*utilité  publique 
sont  à  la  charge  de  la  partie  poursuivante,  il  n'en  est  pas  de  même 
de  ceux  qui  sont  occasionnés  par  le  refus  mal  fçndé  de  rexproprié 
d'accepter  les  offres  jugées  plus  que  sattsfactoires  qui  lui  ont  été 
faites  et  par  Texagéralion  de  ses  demandes.  (30  mars  1855.)  .  • 

FRANC-BORD  DES  CHEMINS  DE  FEB . 

1.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  le  franc-bord  des  che- 
mins de  fer  s'étend  jusqu'à  la  ligne  qui  sépare  la  propriété  du  che- 
min de  fer  des  propriétés  riveraines.  (30  décembre  1858.).  .   .  . 

MACHINES    A    VAPEUR. 

i  •  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  les  chaudières  dans  les- 
quelles la  vapeur  ne  fait  pas  équilibre  à  plus  d'une  atmosphère  peu- 
vent être  établies  sans  autorisation  préalable.  (^0  mai  1844.)  .   • 

MINERAIS  EXISTANTS  SOUS  LES  ROUTES. 

1.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  le  minerai  de  fer  exis- 
tant sous  les  routes,  construites  par  voie  de  concession  de  péages, 
appartient  à  l'État  et  non  aux  concessionnaires  de  ces  routes. 
(5  février  1853) 
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des 


MINES. 

1.  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Mons  décidant  que  l'exploi- 
tant  des  mines  qui  contrevient  à  un  arrêté  de  la  députation  perma- 
nente du  conseil  provincial  contenant  interdiction  de  mener  ses 
travaux  souterrains  à  une  certaine  distance  des  habitations  de  la 
surface,  encourt  les  peines  correctionnelles  portées  par  les  art.  92 
et  96  de  la  loi  du  21  avril  1810  sur  les  mines,  (lonovemb.  18-45.) 

2.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  confirmant  le  Jugement  pré- 
cédent. (17  avril  1846.) 

0 .  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  confirmant  le  jugement  précédent. 
(28  octobre  18-46.) 

4.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  les  règlements  d'admi- 
nistration intérieure  et  de  police,  que  les  conseils  provinciaux  ont 
le  droit  de  faire,  peuvent  porter  sur  tout  objet  dMntérêt  général 
susceptible  d*être  réglé,  mais  non  encore  réglé,  par  la  loi  ou  par 
un  règlement  d'administration  générale;  que  Parrêté  du  conseil 
provincial  du  Hainaut,  du  !2i  juillet  1841,  relatif  à  la  police  des 
mines,  a  été  pris  dans  les  limites  du  pouvoir  réglementaire  provin- 
cial ;  que  les  peines  comminéespar  cet  arrêté  peuvent  être  pronon- 
cées contre  \f$  contrevenanls,  quel  que  soit  le  titre  en  vertu  duquel 
ils  exploitent  les  mines  ;  et  que  le  directeur  des  travaux,  lors  même 
qu'il  s'agit  d'une  exploitation  à  forfait,  est  responsable  di^s  contra- 
ventions à  ce  règlement.  (28  mai  1845.) 

MOUILLAGE  ET  TIRANT  d'eAU  d'un  CANAL. 

Fixation  du  mouillage  et  tirant  d*eau  d'un  canal, 

i .  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  les  dispositions  régle- 
mentaires, qui  déterminent  le  mouillage  et  le  tirant  d'eau  d'un 
canal,  ne  donnent  pas  au  batelier  le  droit  d'exiger,  pour  son  usage 
particulier,  le  tirant  d'eau  dont  il  s'agit;  que  l'appréciation  des 
besoins  de  l'irrigation  et  de/:eux  de  la  navigation,  ainsi  que  la  dis- 
tribution des  eaux  en  conséquence,  appartiennent  exclusivement  au 
gouvernement  et  que  les  tribunaux  ne  peuvent  en  connaître  ;  que 
fart.  1S84  du  code  civil  est  inapplicable  aux  fonctionnaires  publics 
proprement  dits  et  aux  faits  de  haute  administration  que  le  gouver- 
nement pose  par  l'intermédiaire  de  ses  agents.  (27  décemb.  1856  ) 


VI 
VI 
VI 


s 
11 


VI 


XV 


J. 


78 


DANS    LES   TOMES   I    A    XVIII. 


153 


INDICATION  DES  MATIERES. 


NIIMÉROS 
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PEAGES. 


Perception  des  péages. 


1 .  Jugement  du  tribunal  civil  de  Liège  décidant  que  l'Élat  n^esl  pas 
tenu  de  garantir  la  perception  des  péages  sur  un  pont  concédé  par 
lui,  et  qu'il  appartient  à  la  société  concessionnaire  de  poursuivre 
personnellement,  devant  les  tribunaux  de  répression,  ceux  qui  se 
refusent  indûment  à  acquitter  le  péage.  (2  janvier  1858]  .   .   .   . 

2.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Liège  confirmant  le  jugement  précédent 
(8  juillet  1858) 

0.  Voir  Barrières. 

PLANTATIONS. 

Plantations  des  chemins  de  halage, 

1.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Bruxelles,  autorisant  le  gouverne- 
ment à  faire  abattre  et  enlever  d'office  des  arbres  plantés  sur  une 
propriété  particulière,  le  long  d'une  rivière  navigable,  dans  Is  zone 
réservée  au  balage.  (18  décembre  1868) 

Plantations  des  routes, 

2.  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  statuant  qu'un  propriétaire  ri- 
verain ne  peut  planter  des  arbres,  sur  son  propre  terrain,  à  moins 
de  six  mètres  de  distance  d'une  route,  s'il  n'a  demandé  et  obtenu 
de  la  députation  des  états  de  la  province  l'alignement  à  suivre. 
(M  juillet  1 842) 

3.  Jugement  du  tribunal  de  simple  police  de  Waerschoot  décidant 
qu'en  Flandre  les  anciens  chemins  vicinaux  devenus  routes  pavées 
par  concession,  sont  soumis  à  l'arrêté  royal  du  29  février  1 836  et 
aux  lois  et  règlements  généraux  sur  la  grande  voirie,  et  qu'en  con- 
séquence il  y  a  contravention  à  l'article  l '^  de  l'arrêté  royal  du 
29  février  18B6  dans  le  fait  de  planter  des  arbres  sur  les  accôte- 
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menls  de  pareille  route,  alors  même  qu*oii  offrirait  de  prouver, 
qu*avant  la  concession  de  la  roule,  on  avait  toujours  joui  du  droit 
de  plantation  comme  riverain.  (19  avril  185H) XII. 

4.  Jugement  du  tribunal  de  Nivelles  décidant  :  1°  que  le  fait  d*avoir 
arraché  des  arbres  plantés  sur  le  bord  des  routes  ne  constitue  pas  te 
délit  prévu  par  Tarticle  448  du  code  pénal,  s*il  n'a  pas  été  commis 
dans  Pintention  de  nuire,  mais  constitue  le  délit  prévu  par  Parti- 
cle  43  de  la  loi  rurale;  "1^  que  le  fait  d'avoir  comblé  les  fossés 
creusés  le  long  des  routes,  pour  empêclier  une  plantation  d^arbres 
ordonnée  par  le  gouvernement,  constitue  le  délit  prévu  par  Tarti- 
cle  438  du  même  code  et  non  celui  de  Tarticle  40  de  la  loi  rurale. 
(10  janvier  1856) XIII. 

5.  Jugement  du  tribunal  de  Courtray  décidant  que  Tadministration  pu- 
blique n'a  fait  que  ce  qu'elle  était  en  droit  de  faire,  en  ordonnant 
Pabattage  d'arbres  plantés  sans  autorisation,  postérieurement  à  la 
publication  en  Belgique  de  l'ordonnance  de  1669,  sur  le  terrain  ré- 
servé à  la  servitude.  (10  janvier  1855] XIII. 

6.  Jugement  du  tribunal  civil  de  Gand  décidant  que  l'incorporation 
d'un  chemin  vicinal  dans  ime  grande  route,  fait  cesser  le  droit  de 
plantation  qu'avaient  les  propriétaires  riverains  sur  le  dit  chemin 
devenu  désormais  partie  intégrante  du  domaine  public,  et  que 
l'État  n'a  dû  payer  aucune  indemnité  préalable  du  chef  de  la  sup- 
pression de  ce  droit  de  planter,  lorsque  les  communes  sur  le  terri- 
toire desquelles  passait  le  chemin  vicinal  ont  elles-mêmes  demandé, 
sans  réserve,  l'incorporation  du  dit  chemin  dans  la  nmie  à  créer. 
(7  avril  1856) I    XIV. 


POLICE  DE  ROULAGE. 

(Voir  :  Procès-verbaux,  —  Voitures  de  routage,) 

PROCÈS- VERBAUX. 

i .  Arrêt  de  la  cour  d'appel  de  Bruxelles  décidant  que  les  percepteurs 
des  barrières  sont  aptes  à  verbaliser  â  leur  bureau  en  matière  de 
grande  voirie  et  de  police  de  roulage,  (l*'^  février  1851) XII. 
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VOITURES    DE    ROULAGE 


Plaques  des  voitures, 

i .  Arrêt  de  la  cour  de  cassation  décidant  que  les  voitures  de  ferme, 
lorsqu'elles  transportent  les  produits  des  récoltes  au  marché,  doivent 
être  munies  de  la  plaque  prescrite  par  l'article  S5  du  décret  du 
23  juin  1806.  (8  août  1857) 

Constatation  du  poids  des  voitures. 

3.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation,  décidant  que  le  poids  des  voitures 
circulant  sur  les  routes  et  celui  de  leur  chargement  peuvent  être 
constatés  par  tous  les  moyens  de  droit,  et  que  la  vérification  au 
moyen  des  ponts  à  bascule  et  des  lettres  de  voiture  n'est  pas  exclu- 
sive des  moyens  généraux  de  preuve.  (S  juillet  1 854) 

5.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation,  décidant  que  la  surcharge  des  voi- 
tures, prises  en  contravention,  peut  être  établie  devant  les  tribu- 
naux, par  un  autre  mode  de  preuve  que  celui  des  ponts  à  bascule. 
(27  juin  1859) 

4.  Arrêt  de  la  cour  de  cassation,  chambres  réunies,  décidant  que  la 
preuve  des  contraventions  sur  la  police  de  roulage,  en  ce  qui  concerne 
le  poids  des  voilures ,  ne  doit  pas  se  faire  par  le  pesage  aux  ponts 
à  bascule  ou  la  lettre  de  voiture  à  l'exclusion  de  tout  autre  mode  de 
constatation,*  mais  que  cette  preuve  peut  résulter  d'un  procès-verbal 
de  cubage.  (16  novembre  1859) 

Poids  des  voitures  et  largeur  des  jantes. 

5.  Jugement  du  tribunal  correctionnel  de  Gand,  décidant  que  le  cha- 
riot servant  à  transporter  du  bois  de  la  ferme  sur  les  champs  de 
laquelle  il  a  été  coupé,  jusqu'au  lieu  où  le  fermier  fait  la  livraison 
de  ce  bois,  n'est  point  considéré  comme  employé  au  transport  des 
récolles  ni  à  Texploitation  de  la  ferme  ;  et  que,  par  suite,  le  béné- 
fice de  l'article  8  de  la  loi  du  7  venlôse  an  XII  ne  peut  être  invo- 
qué dans  l'espèce.  (29  janvier  1859) 
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IffDlCATIOn  D£S  MATIERES. 


NUMÉROS 


des 


USINES. 

I .  Jugement  du  tribuiuil  correctionnel  de  Bruxelles,  statuant  que  le 
propriétaire  d'un  moulin,  qui  a  négligé  de  lever  les  vannes  du  dé- 
servoir,  ne  peut  JustiSer  son  refus  d*obtempérerauz  iqjonctions  de 
l'autorité,  en  soutenant  que  la  levée  des  vannes  aurait  entraîné  une 
inondation.  (:26  août  184S) 

3.  Jugement  du  tribunal  de  première  instance  de  Mous,  décidant  que 
la  propriété  d'une  usine  construite  sur  une  rivière  navigable,  sans 
acte  exprès  de  concession  de  la  puissance  souveraine  ou  publique, 
ne  donne  aucun  droit  légitime  à  la  propriété  ou  à  la  jouissance  des 
eaux  de  cette  rivière;  que  si,  par  suite  de  Touverture  d'une  voie  na- 
vigable alimentée  par  les  eaux  d'une  rivière  primitivement  naviga- 
ble, cette  rivière  cesse  de  servir  à  la  navigation,  elle  n'en  continue 
pas  moins  à  former  avec  le  canal  un  tout  indivisible  de  même  nature 
constituant  une  dépendance  du  domaine  public  national  ;  que  par 
conséquent  les  eaux  de  la  dite  rivière  ne  sont  pas  susceptibles  d*une 
propriété  privée  et  que  l'État  en  conserve  toujours  l'entière  disposi- 
Uon(18  juin  1859) 
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